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 ABSTRAKT 
 
Táto práca sa zaoberá návrhom výrobného systému pre konkrétnu firmu. Objektom 
výroby je teplovodný kotol na tuhé palivá. Súčasťou práce je analýza výrobku, návrh 
potrebných technológii, spôsob manipulácie a dopravy, návrh rozmiestnení týchto 
technológii v priestoroch firmy a zhodnotenie ekonomickej efektívnosti realizácie 
investícii. 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ: výrobný systém, kotol na tuhé palivá, manipulácia a  
  doprava. 
 
 
ABSTRACT 
 
This thesis concerns with design of manufacturing system for specific company. 
Object of manufacture is warmwater boiler for solid fuels. Analysis of this object, 
design of necessary technologies, manipulation and transportation concept, layout 
concept and economic efectiveness of investment realization evaluation are apart of 
this thesis. 
 
KEYWORDS: manufacturing system, boiler for solid fuels, manipulation and  
 transportation.
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Úvod 
 
V tejto diplomovej práci sa zameriam na návrh výrobného systému na výrobu 
kotlov pre firmu Boto. 
 
V prvej časti oboznámim čitateľa s históriou firmy zadávateľa, so súčasným 
stavom a s plánmi na jej rozvoj do budúcnosti. Priblížim objekt výroby, ktorým je 
teplovodný kotol na tuhé palivo TKM 25, jeho technické parametre a postup výroby. 
 
V druhej časti stručne popíšem postup, metodiku návrhu výrobného systému. 
 
Hlavnú časť práce bude tvoriť samotný návrh výrobného systému pre uvedenú 
výrobu kotla. 
 
 Budem navrhovať výrobné zariadenia a pritom rešpektovať súčasné strojové 
vybavenie (sústruh, fréza) a navrhovať jeho prípadnú potrebnú modifikáciu. 
 
 Navrhnem potrebné manipulačné, dopravné a skladovacie zariadenie. 
 
 Navrhnem vhodné usporiadanie výrobného systému na základe analýzy 
materiálového toku. 
 
 Navrhnem spôsob riadenia výroby. 
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1.1 O firme 
 
Firma Boto bola založená v roku 1991. Zakladateľmi firmy boli dvaja bratia - Oto 
a Boris. Názov firmy je odvodený zo začiatočných písmen ich mien. Prvú budovu, 
malý obchodík s predajnou plochou 60 m2 - postavili vlastnými rukami na pozemku 
ich tety v meste Šurany.   
Na začiatku bola iba intuíciou vedená snaha pracovať s nástrojmi a strojmi 
v drevárskom priemysle. Všetky dovtedajšie súkromné úspory a finančná podpora 
rodiny určená na rozbeh by dnes nepokryli ani týždenné náklady na naftu. 
„Chytali“ sme sa akejkoľvek obchodnej príležitosti, ktorú rodiaci sa malý 
súkromný a upadajúci priemyselný trh mohol vtedy ponúknuť. Ale na aký – taký rast 
sme si museli ešte dlhé roky počkať. [4] 
 
 
 
Obrázok 1 História firmy [4]  
Sortiment sa postupne rozšíril o náradie a nástroje pre banský a kameňolomný 
priemysel. V roku 1996 bola postavená nová budova firmy v Nových Zámkoch. 
Vzhľadom na veľkú predajnú plochu 2000 m2, v tej dobe najväčšiu svojho druhu 
v strednej Európe, bolo možné zákazníkom ponúknuť kompletný sortiment 
drevoobrábacích strojov a nástrojov vrátane prvých obrábacích centier na výrobu 
okien a dverí. Bola spustená prevádzka centra na brúsenie nástrojov. V roku 2004 sa 
firma presunula do nového areálu, kde na ploche 7000 m2 je zosústredená 
obchodná, servisná činnosť a moderne vybavená brusiareň nástrojov. 
 
História firmy - dôležité míľniky: 
 1991 - Založenie spoločnosti; 1998 - Výroba profilových nožov; 
 1992 - Otvorenie 1. predajne; 2000 - Webová stránka; 
 1993 - Prvý počítač; 2001 - Predaných 1000 strojov;  
 1994 - Prvý katalóg; 2004 - Najväčší vystavov. na Lignumexpo;         
 1996 - Brúsenie nástrojov; 2010 - Testovacie pracovisko. 
 1997 - Zriadenie vonkajšej služby;  
 
Po rokoch práce, v súlade s celosvetovým trendom všeobecného šetrenia 
energiami, využívaním alternatívnych zdrojov a efektívnym zhodnocovaním odpadu 
z drevnej hmoty, bola založená divízia Enviro. Jej cieľom je zúžitkovať niekoľkoročné 
skúsenosti z oblasti predaja kotlov na tuhé palivá na obchodnom poli a začať 
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s výrobou kotlov na tuhé palivá - štiepané drevo, krátke kusové drevo (KKD), brikety, 
hobliny, piliny, pelety, biomasu a uhlie.  
V súčasnosti je dokončená výstavba novej výrobnej haly. Účelom stavby je 
zavedenie výroby teplovodných kotlov. Firma sa chce orientovať na dlhodobý rozvoj 
ako v oblasti vývoja a výroby nových technológii tak aj na poli predaja svojich 
výrobkov a predaj tepelnej techniky. Hlavným cieľom je prinášať zákazníkovi vysokú 
úžitkovú hodnotu za prijateľnú cenu. Plne si uvedomuje postavenie na trhu, kde 
výrobcov kotlov je obrovské množstvo, z ktorých mnohí sú výrobcami tradičnými 
s bohatou históriou a vlastným know-how. 
 
1.2 Výrobok - kotol TKM 25 
 
Úvod 
 
V tejto kapitole predstavím objekt výroby - kotol TKM 25 a posúdim jeho 
parametre. Na záver uvediem tabuľkový prehľad sledovaných parametrov. 
V súčasnosti prebieha výroba prototypov typu kotla TKM 25 v podmienkach 
externého partnera. V horizonte jedného roka by sa mala zahájiť jeho výroba, 
rovnako ako výroba kotlov s výkonom 35 kW a 50 kW. 
 
Kotol TKM 25 
 
Je to teplovodný kotol určený na spaľovanie 
tuhého paliva - štiepaného dreva, krátkeho kusového 
dreva, brikiet, hoblín a pilín. Konštrukcia ohniska kotla 
umožňuje prechodne spaľovať aj vlhké drevo. Vyšší 
obsah vlhkosti má však vplyv na výhrevnosť paliva 
a výkonnosť kotla.  
 
Technický popis 
 
Teplovodný kotol je zváraná konštrukcia 
z oceľového plechu hrúbky 6 mm. Všetky steny 
kotlového telesa sú dvojité, zaplnené vodou, vrátane 
roštu zo žiaruvzdorných  trubiek, čo umožňuje vysoké  
využitie tepla vznikajúceho horením. Kotol je 
konštruovaný na menší komínový ťah 12 Pa. Kotol 
TKM 25 sa skladá zo 112 jedinečných súčiastok 
(celkom 442 kusov). Z toho 82 (celkom 170 ks) je vyrábaných v dielni, zvyšných 34 
(celkom 272 ks) typov súčiastok predstavujú nakupované diely [5]. Ide o spojovací 
a izolačný materiál, teplomery a pod. Na vnútorné teleso sú použité oceľové kotlové 
plechy hrúbky 4 ÷ 6 mm. Vonkajšie krytovanie je z plechu hrúbky 1 mm. Účinnosť 
kotla tesne pod hranicou 90% je v tejto kategórii kotlov výborná hodnota a blíži sa 
k účinnosti splyňovacích kotlov. 
 
 
 
 
 
Obrázok 2 Kotol TKM 25 [5] 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  14  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
Vysvetlivky: 
 
1. snímač ventilu 
2. snímač teplomeru a tlakomeru 
3. komín 
4. prívod chladiacej vody 
5. termostatický ventil 
6. odchod chladiacej vody 
7. odpad 
8. vstup vody 
9. prívod sekundárneho vzduchu 
10. prívod primárneho vzduchu 
 
 
 
 
 
Parametre 
 
Typ 
Výkon 
[kW] 
Vodný 
objem 
[l] 
Priemer 
dymovodu 
[mm] 
Rozmery [mm] 
šírka hĺbka výška 
TKM 25 25 109 159 617 615 1153 
Hmotnosť 
[kg] 
Prikladací 
otvor 
[mm] 
Hĺbka 
roštu 
[mm] 
270 245 x 230 426 
 
Tabuľka 1 Technické parametre kotla TKM 25 [5] 
 
Svojimi technickými parametrami sa kotol radí medzi vyspelejšie výrobky na trhu. 
Jeho hlavné prednosti sú: 
 životnosť až 30 rokov 
 možnosť spaľovať aj vlhké drevo 
 originálna konštrukcia spaľovacej komory 
 teplota vratnej vody môže byť len 40 °C 
 úspora paliva 
 nezávislosť na elektrickej energii 
 nie sú potrebné ďalšie zariadenia zvyšujúce cenu inštalácie [5] 
 
Obrázok 3 Schéma kotla TKM 25 [5] 
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Spotreba dreva sa pohybuje okolo 10 t/rok. Táto hodnota je pre túto výkonovú 
triedu adekvátna (kotly v tejto kategórii majú spotrebu dreva v rozsahu 9,5 ÷ 11 t/rok) 
a je prepočítaná na bežnú konštrukciu a zateplenie budov a na klimatické podmienky 
(priem. teploty, trvanie vykurovacieho obdobia) na území stredného Slovenska. 
 
Spaľovacia komora  
 
Unikátna konštrukcia  ohniska kotla má za následok čo 
možno najdokonalejšie prehorenie zmesi a tým potlačenie 
množstva škodlivých emisií a kondenzátu. Tento efekt sa 
dosahuje tým, že z vrstvy horiaceho paliva sa uvoľňuje 
prchavá horľavina, ktorá sa hromadí pod klenbou ohniska, 
kde sa zmieša so sekundárnym prívodom vzduchu a ťahom 
komína sa táto zmes preťahuje cez rozhorenú vrstvu paliva, 
kde pri vysokej teplote zhorí. V mieste styku tejto zmesi 
a horiaceho paliva sa opäť privádza sekundárny vzduch. 
Prívod sekundárneho vzduchu je regulovaný. 
 
Cena, dizajn 
 
Cena výrobku je 1300 Eur s DPH. Cenovo aj 
technickými parametrami je porovnateľná s konkurenčnými 
výrobkami. Zákazník za ňu dostane kvalitný výrobok 
s vysokou úžitkovou hodnotou doplnenú o silný estetický 
náboj - aj z hľadiska estetiky bol hodnotený záujemcami veľmi pozitívne. Rovnako 
vyjadrenia odborníka z oblasti priemyselného dizajnu týkajúce sa farebnej 
kombinácie a tvarov boli kladné. 
Obrázok 4 Hlavné rozmery kotla TKM 25 [5] 
Obrázok 5 Rez spaľovacou 
komorou kotla TKM 25 [5] 
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Servis 
  
Servis kotlov firma bude zabezpečovať formou zmluvných servisných 
pracovníkov, ktorých sieť je rovnomerne rozmiestnená po celom území Slovenska. 
Táto sieť vznikala v čase predaja kotlov iných výrobcov. 
 
Zlepšenia výrobku 
 
Z užívateľského hľadiska bude potrebné zväčšiť otvor na prikladanie. Súčasné 
rozmery 245 x 230 mm sa javia ako nedostačujúce. Rovnako bude vhodné 
konštrukčne upraviť odsávanie spalín pri otvorení dvierok na prikladanie, nakoľko sa 
stáva, že dym ide priamo na obsluhu kotla. Bude rovnako potrebné znížiť náklady na 
materiál (viac ako polovica nákladov na výrobu) a to či už precíznym výberom 
dodávateľov alebo konštrukčnými úpravami, ktoré znížia množstvo materiálu 
potrebného na jeden kotol. Toto je samozrejme potrebné robiť uvážene, v záujme 
zachovania kvality a životnosti kotla. 
 
Skúmaný bod Zameranie Vyhodnotenie - Záver 
 
Parametre výrobku 
 
 
Porovnať charakteristické 
parametre: výkon, spotreba, 
rozmery, cena atď. 
 
Nadpriemerný  + 
Priemerný         x 
Podpriemerný  - 
 
 
Kvalita a spoľahlivosť 
 
 
Porovnať životnosť, 
poruchovosť 
 
 
Dobrá + 
Nedostačujúca -
  
 
Servis 
 
 
Posúdiť zabezpečenosť 
servisnej zložky 
 
 
Dobrý + 
Nedostačujúci - 
 
Dizajn, estetický náboj 
 
 
Porovnať s podobnými 
výrobkami 
 
 
Dobrý                + 
Nedostačujúci - 
 
Ekonomické zhodnotenie 
efektívnosti investícii na 
zavedenie výroby 
 
 
Posúdenie výslednej 
kalkulácie 
(VN, rentabilita, zisk) 
 
V kapitole 9 
 
Sortimentná skladba 
výrobného programu 
 
Posúdiť vhodnosti 
sortimentnej skladby 
výrobného programu 
s ohľadom na poznatky 
získané z vyššie uvedených 
prieskumov 
 
Záver práce 
Tabuľka 2 Diagnostika v procese návrhu výrobného systému  (kotol TKM 25 a jeho výroba)  
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1.3 Analýza postupu výroby 
 
Táto časť práce má pre čitateľa informatívny charakter. Je pomerne rozsiahla, no 
považoval som za užitočné uviesť postup výroby kotla. Pre mňa bolo zostavenie 
tohto postupu nevyhnutnou súčasťou návrhu výrobného systému. Z týchto údajov 
som si vedel približne predstaviť objem práce potrebný k výrobe kotla. A najviac mi 
boli tieto poznatky nápomocné pri zostavovaní požiadaviek na výber technológii. 
(Zámerne som nepoužil názov výrobný postup alebo technologický postup nakoľko 
tento popis nespĺňa parametre tohto technického termínu a ani to nie je jeho cieľom). 
Výroba kotlov pozostáva z nasledujúcich technologických krokov: vypaľovanie 
požadovaných tvarov laserom, ohýbanie plechov na ohraňovacom lise, zváranie 
(ručné a robotizované), povrchová úprava a montáž. Popritom sa niektoré súčiastky 
vyrábajú trieskovým obrábaním na sústruhu, fréze a vŕtačke (týmito strojmi firma 
disponuje a preto nie sú predmetom výberu strojov). 
 
Číslo zostavy Číslo a názov súčiastky (zostavy) Počet kusov 
 
TKM 25.01.00 - ZVAR. PODZOSTAVA OBLÚK  
 - TKM-25.00.03  VNÚTORNÝ OBLÚK 1  
 - TKM-25.00.04 VONKAJŠÍ OBLÚK 1 
 - TKM-25.00.05 TRUBKA 38x4  2 
 - TKM-25.00.13 PREDNÁ VNÚTORNÁ ČASŤ 1 
 - TKM-25.00.14 ZADNÝ VNÚTORNÝ PLÁŠŤ 1 
 - TKM-25.00.32 POLOHOVACÍ KOLÍK 10 8 
 - VÝSTUHA 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM 25.02.01 - ZVAR. ZOSTAVA ROŠT 
 - TKM-25.00.20 OTVOR PRE MRIEŽKU 4 1 
 - TKM-25.00.29 HÁK NA ROŠT 2 
 - TKM-25.00.55 KOLÍK NA SKLOPNÝ ROŠT 2  
 
 
 
Obrázok 6 Zvar. zostava oblúk [5] 
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 Obrázok 7 Zvarová zostava rošt [5] 
TKM252200 - ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM250019B PÁS HORNÉHO OTVORU 2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM 25.02.00 - ZVAR.ZOSTAVA 
 - TKM 25.01.00 ZVAR.PODZOSTAVA OBLÚK 
 - TKM 25.02.01 ZVAR. ZOSTAVA ROŠT 
 - TKM252200 ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM-25.00.11 VNÚTORNÁ STENA ĽAVÁ   1 
 - TKM-25.00.12 VNÚTORNÁ STENA PRAVÁ   1 
 - TKM2540010B PLÁŠŤ DEFLEKTOR   1 
 - TKM-25.00.18 TRUBKA SPODNÁ 38x4   1 
 - TKM-25.00.50 VNÚTORNÝ VRCH   1 
 - TKM-25.00.51 VÝSTUHA 19 
 - TKM-25.00.15 TYČ DOCHL. TRUBKY   4 
 - TKM2501 KRUH ODPAD   4 
 - TKM-25.00.62 VÝSTUHA   1 
 - TKM2540075B VÝSTUHA   2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázok 8 Zvarová zostava TKM252200 [5] 
Obrázok 9 Zvarová zostava TKM 25.02.00 [5] 
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TKM-25.03.00 - ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM 25.02.00 ZVAR.ZOSTAVA 
 - TKM250002B PLÁŠŤ   1 
 - TKM-25.00.41 HRDLO VRATNEJ VODY   1 
 - TKM-25.00.32 POLOHOVACÍ KOLÍK   4 
 - TKM-25.00.57 NAPÚŠŤACIE HRDLO   3 
 - TKM-25.00.58 DOCHLADZOVACIE HRDLO   2 
 - TKM2560035B PÁNT TELESO   2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.04.00 - ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM-25.00.01 PREDNÝ PLÁŠŤ 1 
 - TKM250039B PÁNT TELESO 4 
 - TKM-25.00.74 ZÁMOK 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.05.00 - ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM-25.04.00 ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM-25.00.21 PÁS NAKLADACIEHO OTVORU 1 
 - TKM250022B OTVOR PRE POPOLNÍK 1 
 - TKM-25.00.23 VRCH VONKAJŠÍ 1 
 - TKM-25.00.24 DRŽIAK BOČ. KRYTU 4 
 - TKM-25.00.40 TRUBKA REGULÁTORA 1 
 - TKM-25.00.42 SKRUTKA M10 4 
Obrázok 10 Zvarová zostava TKM-25.03.00 [5] 
Obrázok 11 Zvarová zostava TKM-25.04.00 [5] 
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 - TKM-25.00.41 HRDLO VRATNEJ VODY 1 
 - TKM-25.00.44 SPODNÁ ÚCHYTKA 4 
 - TKM-2550054  2 
 - MATICA M5  2 
 - UPTKM25 ŠABLÓNA 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.06.00 ZVAR. PODZOSTAVA KOMÍN 
 - TKM-25.00.07 HORNÝ PLECH - KOMÍN 1 
 - TKM-25.00.08 SPODNÝ PLECH - KOMÍN 1 
 - TKM-25.00.09 TRUBKA KOMÍNA 1 
 - TKM-25.00.06 PLÁŠŤ KOMÍNA 1 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.07.00 ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM-25.05.00 ZVAR. ZOSTAVA  
 - TKM-25.06.00 ZVAR. PODZOSTAVA KOMÍN  
 - TKM-255054  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 12 Zvarová zostava TKM-25.05.00 [5] 
Obrázok 13 Zvarová podzostava komín [5] 
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TKM-2512B ZVAR. ZOSTAVA HORNÝ KRYT 
 - TKM2520061B HORNÝ KRYT 1 
 - TKM2520016B ÚCHYTKA HORNÉHO KRYTU 3 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
TKM-25.10.00 ZVAR. ZOSTAVA ČISTIACE DVIERKA 
 - TKM-25.00.30 ČISTIACE DVIERKA 1 
 - TKM-25.00.31 DRŽIAK IZOLÁCIE 1 
 - 617  IZOLAČNÁ DOSKA 5x115x350 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM2511B ZVAR. ZOSTAVA DVIERKA PRE RUČNÉ NAKLADANIE  
 - TKM2530038B DVIERKA PRE RUČNÉ NAKLADANIE 1 
 - TKM250033B PÁNT TELESO 2 
 - TKM-25.00.34 ČAP 1 
 - TKM2530064B DRŽIAK IZOLÁCIE 1 
 - TKM-25.00.65 KRÚŽOK NAKL. DVIEROK 1 
Obrázok 14 Zvarová zostava TKM-25.07.00 [5] 
Obrázok 15 Zvarová zostava horný kryt [5] 
Obrázok 16 Zvarová zostava čistiace dvierka [5] 
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 - MATICA M8  1 
 - 619  IZOLAČNÁ DOSKA 5x245x250 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM2508B ZVAR.ZOSTAVA POPOLOVÉ DVIERKA  
 - TKM2530045B POPOL. DVIERKA 1 
 - TKM250033B PÁNT TELESO 2 
 - TKM-25.00.34 ČAP 1 
 - TKM2530060B DRŽIAK IZOLÁCIE 1 
 - TKM2530067B PÁS IZOL. ŠNÚRY 1 
 - TKM2530066B PÁS IZOL. ŠNÚRY 1 
 - TKM2530068B PÁS IZOL. ŠNÚRY 1 
 - 618 IZOL. DOSKA 5x80x195 2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM2509B ZVAR. ZOSTAVA KLAPKA PRIMÁRNEHO VZDUCHU  
 - TKM2530036B KLAPKA PRIMÁRNEHO VZDUCHU 1 
 - TKM2560069 PÁNT DVIEROK    2 
 - TKM-25.00.37 TYČ KLAPKY PRIM. VZDUCHU  1 
 - MATICA M8       1 
 - OVLÁDACIE KOLEČKO M8x20    1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 17 Zvarová zostava dvierka pre ručné nakladanie [5] 
Obrázok 18 Zvarová zostava popolové dvierka [5] 
Obrázok 19 Zvarová zostava klapka primárneho vzduchu [5] 
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TKM-25.14.00 ZVAR. ZOSTAVA POPOLNÍK 
 - TKM-25.00.48 POPOLNÍK      1
 - TKM-25.00.77 RUKOVAŤ      2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.16.00 ZVAR ZOSTAVA PRÍRUBA 
 - TKM-25.00.70 PRÍRUBA      1
 - TKM-25.00.72 TRUBKA      1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.17.00 ZVAR ZOSTAVA PRÍRUBA+ZÁVIT     
 - TKM-25.00.70 PRÍRUBA      1
 - TKM-25.00.71 TRUBKA SO ZÁVITOM    1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 20 Zvarová zostava popolník [5] 
Obrázok 21 Zvarová zostava príruba [5] 
Obrázok 22 Zvarová zostava príruba+závit [5] 
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TKM2527B ZVAR. ZOSTAVA HORN. KRYTU      
 - TKM-25.00.17 KRYT - DRŽIAK TLAKOMERU   1
 - TKM-25.00.27 VÝSTUHA NA HORNÝ KRYT   2
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM25.13.00 MONTÁŽNA ZOSTAVA PRED. KRYTU    
 - TKM2510028B KRYT PREDNÝCH DVIEROK   1
 - TKM-25.00.76 ĽAVÝ KRYT      1
 - TKM-25.00.78 PRAVÝ KRYT     1
 - TKM-25.00.73 PLECH - DRŽIAK IZOLÁCIE   1
 - TKM2510046B VÝSTUHA PREDNÉHO KRYTU   2
 - TKM2530047B PODLOŽKA NA PÁNT    2 
 - TKM2520060B VÝSTUHA PREDNÝCH DVIEROK  1
 - TKM2520078B VÝSTUHA PREDNÝCH DVIEROK HORNÁ 1 
 - TKM-25.615 IZOLÁCIA PREDNÁ    1
 - TKM2520080 DRŽIAK MAGNETU    1 
 - SKRUTKA M4 ZÁVITOREZNÁ S VALC. HLAVOU  2
 - SKRUTKA M6        1
 - MATICA M6        1
 - MAGNET M3        1 
 - ÚCHYTKA  136x25x42     1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM2519B MONTÁŽNA ZOSTAVA POPOLOVÉ DVIERKA    
 - TKM2508B  ZVAR.ZOSTAVA POPOLOVÉ DVIERKA 
 - TKM-50.00.15 PÁKA DVIEROK    1 
 - POISTNÉ PODLOŽKY STARLOCK    2 
 - IZOLAČNÁ ŠNÚRA 14x14     2 
Obrázok 23 Zvarová zostava horného krytu [5] 
Obrázok 24 Montážna zostava predného krytu [5] 
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TKM251101B MONTÁŽNA ZOSTAVA DVIERKA PRE RUČNÉ NAKLADANIE 
 - TKM2511B ZVAR. ZOSTAVA DVIERKA PRE RUČNÉ NAKLADANIE
 - TKM2540049B ZÁSLEPKA NAKKL. DVIEROK  1 
 - TKM-50.00.15 PÁKA DVIEROK    1 
 - OVLÁDACIE KOLEČKO     1 
 - POISTNÉ PODLOŽKY STARLOCK    2 
 - IZOLAČNÁ ŠNÚRA 14x14     1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TKM-25.00.00 MONTÁŽNA ZOSTAVA       
 - TKM-25.07.00 ZVAR. ZOSTAVA 
 - TKM252080 HRADÍTKO      2 
 - TKM-25.10.00  ZVAR. ZOSTAVA ČISTIACE DVIERKA 
 - TKM251101B  MONT. ZOST. DVIERKA PRE RUČ. NAKL. 
 - TKM-25.14.00  ZVAR. ZOSTAVA POPOLNÍK 
 - TKM2519B  MONT. ZOST. POPOLOVÉ DVIERKA 
 - TKM-25.00.59 UZÁVER SEKUNDÁRNEHO VZDUCHU 2 
 - TKM2509B  ZVAR. ZOST. KLAPKA PRIM. VZDUCHU 
 - TKM-25.611 IZOLÁCIA 30 ZADNÁ    1
 - TKM-25.612 IZOLÁCIA 30 ZADNÁ    1
 - TKM-25.613 IZOLÁCIA 30 BOČNÁ    2 
 - VSUVKA  HADICOVÁ KONCOVKA    2 
 - TKM-25.00.47 PODLOŽKA NA PÁNT    2 
 - TKM-25.00.25 KRYT BOČNÝ PRAVÝ    1 
 - PÁNT          4 
 - SKRUTKA M5 x 10 DIN7991      4 
 - PODLOŽKA 4,3        4 
 - SKRUTKA M4 x 10 STN 02 1103     8 
 - TKM-25.00.26 BOČNÝ KRYT ĽAVÝ    1 
 - PODLOŽKA 4,3        4 
 - SKRUTKA M4 x 10 STN 02 1103     4 
Obrázok 25 Montážna zostava popolové dvierka [5] 
Obrázok 26 Montážna zostava dvierka pre ručné nakladanie [5] 
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 - TKM-25.00.43 ZADNÝ KRYT     1 
 - SKRUTKA M3 x 8 ZÁVITOREZNÁ S VALC. HLAVOU  6 
 - TKM250.80063B ZADNÝ HORNÝ KRYT POZINK.   1 
 - SKRUTKA M3 x 8 ZÁVITOREZNÁ S VALC. HLAVOU  4 
 - TKM-25.16.00  ZVAR ZOSTAVA PRÍRUBA 
 - SKRUTKA M10 x 30 STN 02 1103     4 
 - MATICA M10  STN 02 1401     4 
 - TKM-25.00.59 UZÁVER SEKUNDÁRNEHO VZDUCHU 2 
 - TKM-25.616 IZOLÁCIA 30 HORNÁ    1 
 - TKM-25.614 IZOLÁCIA 20 PREDNÁ HORNÁ   1 
 - TKM-25.00.52 DRŽIAK IZOLÁCIE PREDNÝ   1 
 - SKRUTKA M4 x 10 ZÁVITOREZNÁ S VALC. HLAVOU  4 
 - TEPLOMER        1 
 - TLM2527B  ZVAR. ZOSTAVA HORN. KRYTU 
 - TKM-2512B  ZVAR. ZOSTAVA HORNÝ KRYT 
 - PODLOŽKA 4,3 STN 02 1702     2 
 - SKRUTKA M4 x 10 ZÁVITOREZNÁ S VALC. HLAVOU  2 
 - TKM-25.17.00  ZVAR ZOSTAVA PRÍRUBA+ZÁVIT 
 - SKRUTKA M10 x 30 STN 02 1103     4 
 - MATICA M10  STN 02 1401     4 
 - REGULÁTOR RT2       1 
 - RAMENO REGULÁTORA RT2     1 
 - TKM25.13.00  MONTÁŽNA ZOSTAVA PRED. KRYTU 
 - DOCHLADZOVACIA SLUČKA 1
   
 
  
 
  
Obrázok 27 Montážna zostava [5] 
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2 Problematika návrhu výrobného systému 
 
Dôležitým predpokladom zostavenia dobrého návrhu je správny metodický 
postup. Príprava návrhu je práca cyklická, prebiehajúca obvykle v nasledujúcich 
pracovných etapách: 
 diagnostika (orientačný prieskum), 
 zber informácii (zhromažďovanie podkladov), 
 návrh. 
 
Diagnostika 
V tejto etape ide o prvotné, rýchle zoznámenie s objektom riešenia. Je nutná 
k usmerňovaniu pozornosti na hlavé články problematiky a zároveň predstavuje 
etapu, ktorá zabezpečuje racionálny prístup k riešeniu problému. 
 
Zber informácii 
Práce súvisiace so zhromažďovaním informácii sú niekedy pozabúdané 
a charakterizované ako pomocné. Nech ich však nazývame akokoľvek, je to práca, 
ktorá nemôže byť vynechaná, pretože bez nej nie je možné vykonať ďalšiu prácu, t.j. 
rozbor. Z diagnostiky vyplynie jednak potreba všetkých informácii, tak aj termíny ich 
potreby. Zber informácii je teda nutné organizovať tak, aby vytypované podklady boli 
v stanovenej dobe k dispozícii pre rozbor. V zásade existujú dve skupiny informácii. 
Informácie z evidencie a informácie z pozorovaní. Informácie z pozorovania sa 
mnohokrát obtiažne získavajú. Zato však sú čerstvé, konkrétne zamerané na daný 
objekt riešenia a objektívne zobrazujú realitu. 
 
Rozbor 
Až po uskutočnení vyššie uvedených prác je možné pristúpiť k rozboru. Z dobre 
vykonaného rozboru vyplynú varianty možného riešenia danej problematiky. 
V rozbore bilancujeme, hodnotíme, posudzujeme skúmaný jav všestranne, tzn. 
z rôznych hľadísk (napr. z hľadiska technického, ekonomického, psychologického, 
sociologického, ergonomického atď.). Rozborová príprava sa preto dotýka širokej 
oblasti (výrobku, výrobného programu, organizácie výrobného procesu, riadenia). 
 
Návrh 
V návrhovej etape je možné v maximálnej miere uplatniť vlastný tvorivý talent 
riešiteľa. Zo skúseností sa vie, že takmer žiadny projekt nie je v plnej miere 
opakovateľný. Riešiteľ musí postupovať samostatne a vhodne využívať vzorové 
riešenia a dielčie aplikácie. Nesmie však zabúdať, že každá práca by mala začínať 
spracovaním rešerší a dôkladným štúdiom literatúry a informácii. Jedine tak je potom 
možné pomocou najnovších poznatkov vedy a techniky rozpracovať jednotlivé smery 
riešení (ktoré vyplynuli z dôkladného rozboru), vybrať najlepšiu variantu a na nej 
prepracovať technickú dokumentáciu. Aj keď projektant vo svojom návrhu rieši väčšiu 
časť celku (napr. prevádzku závodu), nesmie zabúdať na rešpektovanie a riešenie 
styčných väzieb s vyšším celkom (vstupné a výstupné vzťahy systému).V tejto etape 
je rovnako nutné pripraviť nábeh výroby, ktorý môže podstatne ovplyvniť efektívnosť 
akcie a dobu návratnosti podnetných nákladov. Dôležitou súčasťou každého projektu 
je ekonomické zhodnotenie návrhov, v ktorých porovnávame náklady a prínosy. 
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Realizácia 
Realizácia akcie je dovŕšením celého prípravného procesu a zároveň skúšobným 
kameňom projektovej práce. Nedostatky projektovej prípravy sa prejavia v priebehu 
realizácie a chyby v koncepcii a ekonomickom hodnotení sa neúprosne ozvú už 
v počiatočnom období prevádzky. Vlastná práca realizačnej etapy spočíva v inštalácii 
a zavedení navrhovaného projektu. [1] 
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3 Vybrané stroje a technológie 
 
V tejto časti popíšem, v súlade s analýzou postupu výroby, vybrané stroje, 
zariadenia a hlavné dopravné a manipulačné prostriedky. Konkrétne pôjde o: 
 laserový vypaľovací stroj, 
 ohraňovací lis, 
 robotizované zváracie pracovisko, 
 zváracie zdroje, 
 technológiu povrchových úprav, 
 pásovú pílu, 
 skladový regál, 
 mostový žeriav, 
 otočný stĺpový žeriav, 
 ručný podtlakový manipulátor, 
 kontrolnú vaňu. 
 
3.1 Laserový vypaľovací stroj TruLaser 3030 
 
Tento stroj je určený na vyrezávanie potrebných  druhov výpalkov z tabúl plechu. 
Stroj je uzavretý s integrovaným laserovým agregátom spolu s integrovaným 
laserovým rezonátorom. Optimálne rýchlosti a presnosť opracovania je zabezpečená 
priečnym nosníkom, pohonmi s bezúdržbovými servomotormi s vysokou presnosťou 
osí pojazdu. Integrovaný zrkadlový teleskop zabezpečuje stálu kvalitu rezacieho 
lúča. Zariadenie obsahuje vysokointeligentné obslužné uzly, ktoré zabezpečujú 
vysokú efektivitu a veľmi dobrú výstupnú kvalitu obrobkov. 
 
 
 
                                 Obrázok 28 Laserový vypaľovací stroj TruLaser 3030 [6] 
V oblasti bezpečnosti stroj plne zodpovedá zásadným požiadavkám na 
bezpečnosť a ochranu zdravia pri práci. Technológia takisto spĺňa viackomorovým 
odsávaním vznikajúcich čiastočiek dymu a aerosólov platné normy ochrany a zdravia 
pri práci.  
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Technické parametre stroja: 
 
Pracovná plocha (osa X x osa Y x osa Z) 3000 x1500 x 115 mm 
Maximálna hmotnosť obrobku 750 kg 
Rýchlosti 
osovo paralelné 60 m/min. 
Simultánne (X a Y) 85 m/min. 
Presnosť 
Najmenší programovateľný rozmer 
dráhy 
0,001 mm 
Polohovacia odchýlka ± 0,10 mm 
Priemerná polohovacia šírka rozptylu ±0,03 mm 
Max. výkon lasera (programovateľný v 1%-ných 
krokoch) 
2000 W 
Max. hrúbky plechu 
konštrukčná oceľ (O2) 12 mm 
ušľachtilá oceľ (N2)   4 mm 
Zliatiny hliníka (N2)   3 mm 
Spotrebné hodnoty 
Laserové plyny 
CO2   1 l/h 
N2   6 l/h 
He 13 l/h 
Rezné plyny 
O2 
v závislosti od 
aplikácie 
N2 
v závislosti od 
aplikácie 
Chladenie lasera 
uzavretý chladiaci 
systém 
spotreba el. energie vrátane chladiaceho agregátu 20 – 40 kW/h 
spotreba stlačeného vzduchu 42 Nm3/h 
Rozmery a hmotnosti 
potrebný priestor (dĺžka a 
šírka) 
9300 mm x 4600 mm 
výška 2000 mm 
hmotnosť 11500 kg     
   Tabuľka 3 Technické parametre TruLaser 3030  
      
3.2 Ohraňovací lis TruBend 5130 
 
Tento stroj je určený na ohýbanie laserom 
vypálených plechových súčiastok. Ide 
o produktívny stroj vybavený senzorovým 
meraním uhla metódou ACB. Upínanie 
nástrojov je manuálne a hydraulické. 
Bezpečnosť je zabezpečená opto-
elektronickým zariadením BendGuard. Stroj 
svojou konštrukciou zodpovedá zásadným 
požiadavkám na bezpečnosť a ochranu  
zdravia  pri práci. 
 
 
Obrázok 29 Ohraňovací lis TruBend 5130 [6] 
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Technické parametre: 
 
Lisovacia sila 1300 kN 
Dĺžka ohranenia 3230 mm 
Montážna výška 385 mm 
Šikmé prestavenie barana lisu ± 10 mm 
Voľný priechod medzi bočnicami 2690 mm 
Vyloženie v bočniciach 420 mm 
Šírka stola 120 mm 
Pracovná výška pri 100 mm výške spodných 
nástrojov 
1095 - 1115 mm 
Rýchlosti 
os Y 
zrýchlený chod   220 mm/s 
pracovný chod 0,1 - 10 mm/s 
spätný chod 220 mm/s 
os X 1000 mm/s 
os R 330 mm/s 
Presnosť 
os Y 0,005 mm 
os X  0,04 mm 
os R 0,08 mm 
Rozsah zadného dorazu 
zdvih osi Y 215 mm 
rozsah v osi X 600 mm 
max. rozsah dorazu v X 860 mm 
rozsah v osi R 250 mm 
Riadenie základné vyhotovenie 
Windows XP, riadenie 
na PC - báze, 2,8 GHz, 
15,3" 3D riadenie 
Menovitý príkon 
elektrické pripojenie 23 kVA 
pneumatické pripojenie 6 ± 1 bar 
Rozmery a hmotnosti 
potrebný priestor (dĺžka a 
šírka) 
4070 mm x 1740 mm 
výška 2375 mm 
hmotnosť 10200 kg 
 
   Tabuľka 4 Technické parametre TruBend 5130 
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3.3  Robotizované zváracie pracovisko 
 
Robotizované zváracie pracovisko je koncipované 
ako funkčný technologický celok. Súčasťou 
pracoviska bude pojazdová dráha s dĺžkou 6 m. Bude 
slúžiť k premiestňovaniu zváracieho robota medzi 
dvoma bunkami. V nich budú umiestnené dve 
dvojosové polohovadlá A2PL1000. Pracovisko OTC 
Daihen je vyrábané jedným výrobcom všetkých 
rozhodujúcich komponentov, čo zabezpečuje 100% 
kompatibilitu dielcov medzi sebou ako aj celého 
pracoviska. Robotizované pracovisko OTC Daihen je 
vyrábané jedným výrobcom všetkých rozhodujúcich 
komponentov (robot, polohovacia a zváracia 
technika), čo zabezpečuje 100% kompatibilitu dielcov 
medzi sebou ako aj celého pracoviska a zaručuje 
bezkonkurenčnú technickú dokonalosť 
technologického zariadenia z hľadiska vzájomnej 
komunikácie týchto komponentov, komfortu 
a možností programovania a dokonalého 
bezrozstrekového zváracieho procesu s možnosťou 
zmeny parametrov na začiatku, konci a počas 
zvárania, plynulej zmeny polohy zvarenca a zvarov 
v synchrónnom procese s robotom počas zváracieho 
procesu. Robot so zváracím zdrojom vzájomne 
komunikujú pomocou vysokorýchlostného rozhrania CAN-BUS. 
 
Priemyselný robot Almega AII-B4L 
 
Technické parametre:  
 Druh     Špecifikácia 
Model     AII-NB4L  
Prevedenie   Vertikálny kĺbový typ 
Počet osí     6 
Max. užitočné zaťaženie 4 kg 
Opakovateľná presnosť polohovania ± 0.08 mm  
Systém pohonu   Motor AC servo 
Výkon pohonu   4650 W 
Polohová spätná väzba Kódovaná 
Operačný 
rozsah 
Rameno 
Otáčanie (os 1) 340°(± 170°)[100° (± 50°) ]     
Spodné rameno 
(os 2) 
255°(-155°~+100°) 
Horné rameno 
(os 3) 
 360° (-170°~+190°) 
Kĺb 
Priebeh (os 4) 310° (± 155°)  
Ohyb (os 5)  270°(-45°~+225°) 
Skrútenie (os 6) 410° (± 205°)  
Obrázok 30 Robot Almega [6] 
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Software CAD/CAM X-CAB 
 
Uvedený software umožňuje modelovanie 2D; 3D vizualizáciu , pevnostné posúdenie 
riešenia, ako i rozvinutie plôch s predprípravou na rezanie a ohýbanie.  Rovnako je 
software pripravený na generovanie NC kódov pre ďalšie obrábacie stroje 
zúčastnené v tomto stredisku. Modulárne usporiadané software prostredie sleduje 
výrobný proces, tento vyhodnocuje so spätnou väzbou pre aktualizáciu toku dielcov, 
výrobných časov. Rovnako sleduje servis dodaných výrobkov zákazníkovi 
s manažérskymi výstupmi. Riadiaca jednotka spolu so software zabezpečuje presnú 
kalibráciu a jednoznačné trajektórie zváracej hlavice. 
 
Riadiaci systém AX21 
 
Je to nový vysokovýkonný riadiaci systém, ktorý je 
univerzálny pre riadenie všetkých typov a druhov robotov OTC 
série AII. Riadiaci systém umožňuje riadiť naraz až 54 osí. 
Kapacita pamäte je až 160 000 bodov. Riadiaci systém je 
vybavený novým výkonnejším CPU a novým algoritmom pre 
pohyby robota umožňujúcim redukciu času pracovného cyklu 
až o 20%, funkciami, ktoré umožňujú v procese programovania 
riadiť rýchlosť zvárania v blokovom režime, čo značne 
zrýchľuje proces zvárania. Riadiaci systém AXC II je pružný 
stavebnicový systém, ktorý je pripravovaný zákazníkovi na 
mieru a tým presne vyhovuje konkrétnym požiadavkám 
zákazníka, možnosť použitia pre oblúkové zváranie, bodové 
 
Max. 
rýchlosť 
 
 
 
Rameno 
Otáčanie (os 1) 195°/s[2.97 rad/s(170°/s)] 
Spodné rameno 
(os 2) 
200°/s 
Horné rameno 
(os 3) 
200°/s 
Kĺb 
Priebeh (os 4) 420°/s 
Ohyb (os 5) 420°/s 
Skrútenie (os 6) 600°/s 
Zaťaženie 
kĺbu 
Prípustná 
okamžitá 
záťaž 
Os 4 10.1 Nm 
Os 5 10.1 Nm  
Os 6 2.94 Nm  
Prípustná 
záťaž v 
nečinnosti 
Os 4 0.38 kg.m2  
Os 5 0.38 kg.m2  
Os 6 0.03 kg.m2  
Priestor záberu robota R=2008 mm x 340° 
Vonkajšia teplota a vlhkosť 0~45°C, 20~80% RH 
Hmotnosť     280 kg 
Užitočné zaťaženie horného ramena 20 kg 
Spôsob inštalácie   podlaha, strop, kolmá stena 
Farba     rameno: biela, podstavec: modrá 
Tabuľka 5 Technické parametre Almega AII-B4L  
Obrázok 31 Riadiaci 
systém AX21 [6] 
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zváranie, manipuláciu a pod. Modulárna konštrukcia a použitie menšieho počtu 
vedení zabezpečuje jednoduchú údržbu riadiacej jednotky. Osciloskop, ktorý je 
voliteľným príslušenstvom uľahčuje preventívnu údržbu a vizuálne definuje 
problémovú oblasť. Ďalšou prednosťou tohto riadiaceho systému je kompatibilita 
s nadradeným riadiacim systémom Siemens rozšíreným hlavne v Európe. Táto 
skutočnosť umožňuje nasadenie týchto systémov vo výrobných automatizovaných 
linkách. Elektrické a elektronické časti sú chránené v skrini s núteným chladením a 
so 100% ochranou proti prachu a dymu. 
Riadiaci systém AX21 podporuje správu dát prostredníctvom Ethernetu, t.j. 
prostredníctvom LAN. Štandardný komunikačný software je dodávaný ako voliteľné 
príslušenstvo a umožňuje nastavovanie zváracích parametrov, zobrazovanie 
informácií o vykonávanej úlohe prostredníctvom PC. 
Riadiaci systém AX21 je kompatibilný s „Field network“, vstupný a výstupný 
interface do systémovej riadiacej jednotky namiesto reléového obvodu môže znížiť 
náklady spojené s prepojením a ponúka flexibilný systém spĺňajúci aj tie 
najnáročnejšie požiadavky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Digitálne invertorové zváracie zdroje DP-270C a DP-400 
 
Tieto zváracie zdroje budú slúžiť na ručné zváranie (2 jednotky DP-270C a jedna 
jednotka (DP-400) a jeden zdroj DP-400 bude slúžiť ako zdroj pre zvárací robot. Ide 
o digitálne pulzné MIG/MAG zváracie zdroje s možnosťou zvárania metódou DC TIG, 
MIG spájkovaním a obalenou elektródou. Zdroj má zabudovaný podávač prídavného 
materiálu so všetkými dielmi, ktoré sú určené k podávaniu prídavného materiálu, 
kovovými. Podávač je štvorkladkový. Zváracie horáky sú pri zdrojoch DP-270C 
chladené vzduchom, pri zdroji DP-400 je horák chladený vodou.   
 
 
 
  
Obrázok 32 Schéma riadenia [6] 
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3.5 Technológie povrchových úprav 
 
Tento technologický uzol bude slúžiť pre nanášanie lakov na určené súčiastky. 
Pozostáva z oplachovacej kabíny, striekacej kabíny, sušiacej a vytvrdzovacej pece 
a kabíny pre práškové nanášanie lakov. Doprava medzi jednotlivými stanicami bude 
vykonávaná pomocou podvesného dopravníka.  
Zariadenie pre predúpravu - zariadenie pre odmastenie, oplach, ofuk a sušenie 
obsahuje:  
 plastovú oplachovaciu kabínu pre vysokotlakové umývanie s odsávacou 
vzduchotechnikou. Kabína je vybavená zapustenou záchytnou nádržou 
prestreku, ktorá je zakrytá pochôdznymi roštmi, vyrobenými z kompozitného 
materiálu s protisklzovou úpravou. Box je osvetlený žiarivkami. Pracovný priestor 
boxu je odsávaný odsávacími kanálmi s ventilátormi v strope boxu, odsávaný 
vzduch je vyvedený mimo budovu. 
 Vysokotlakové zariadenie s naftovým ohrevom vody.  
 Technologické príslušenstvo (zásobníkové nádrže pre odmasťovací roztok 
a oplachovú vodu, čerpadlá a pod.) Súčasťou je rovnako systém recirkulácie 
s konštantnou koncentráciou odmasťovacieho kúpeľa.  
 Zariadenie pre likvidáciu odpadových vôd - zneškodňovacia stanica s jednou 
zásobníkovou nádržou. V priebehu prevádzky automat recirkulácie zaisťuje 
regeneráciu odmasťovacieho kúpeľa. 
 elektroinštaláciu, potrubné rozvody, odvetranie kabíny. 
 
Striekacia kabína SK 32 so suchou filtráciou sa skladá zo zadného dielu 
s filtráciou a predného dielu, ktorý tvorí pracovný priestor. Zadný diel kabíny je 
vybavený trojstupňovým odlučovacím systémom z plechovaných žalúzii, netkanej 
filtračnej textílie a papierových filtračných vložiek. Tento odlučovací systém sa 
vyznačuje vysokou filtračnou účinnosťou (min. 99%) pevných častíc vznikajúcich pri 
procese povrchovej úpravy. Nad zadným dielom je umiestnená plošina s emisným 
filtrom s filtračnými patrónami plnenými aktívnym uhlím a odsávací ventilátor. Predný 
diel je tvorený plechovými panelmi. V strope pracovného priestoru je umiestnené 
žiarivkové osvetlenie. Súčasťou striekacej kabíny je elektroinštalácia vrátane 
regulačných a zabezpečovacích prvkov. 
Prívodná plynová jednotka zaisťuje náhradu odsatého vzduchu. Čerstvý vzduch 
nasáva zvonka, filtruje a ohrieva na požadovanú teplotu. Jednotka je zložená 
z nasledujúcich prvkov: vstupná časť, filtračná časť, plynový horák, výmenník, 
dopravný ventilátor, sústava regulačných a uzatváracích klapiek. Súčasťou je rotačný 
rekuperačný výmenník a kompletné vzduchotechnické potrubie. 
Sušiaca pec PS 20 je komorová. Cirkulujúci horúci vzduch je ohrievaný nepriamo 
ohrevným agregátom s plynovým horákom a výmenníkom. Cirkulačným ventilátorom 
je vzduch vháňaný do vnútorného priestoru pece. Súčasťou pece je rozvádzač 
s elektronickým regulátorom teploty, časovým spínačom a ďalšími istiacimi 
a ovládacími prvkami. 
Nanášacia kabína KN 16 je vybavená integrovaným filtračným systémom. 
Výmenný filtračný modul je osadený veľkopriemerovými filtračnými vložkami. 
Odsávaný vzduch je dočisťovaný výstupným filtrom a vracaný do priestoru lakovne. 
Konštrukcia kabíny je panelového charakteru. Je tvorená oceľovým rámom a panelmi 
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s lešteného nerezového plechu. Pracovný priestor kabíny je osvetlený žiarivkami 
umiestnenými v presklenom stropnom paneli. 
Filtračné vložky prvého stupňa filtrácie sú priebežne čistené rázom tlakového 
vzduchu, ktorý je elektromagnetickými ventilmi vpúšťaný do vnútorného priestoru 
filtrov. Intervaly čistenia sú riadené elektronickou časovacou jednotkou. Prášok, ktorý 
je v priebehu čistenia oklepávaný z filtračných vložiek je zhromažďovaný v zbernom 
zásobníku kabíny. Tento zásobník je vyberateľný, má vyberateľné sito a je poháňaný 
vibrátorom. 
Nástrek predmetov sa uskutočňuje ručne elektrokinetickou (alternatívne 
elektrostatickou) nanášacou pištoľou. Prášok do pištole je dodávaný z nádobky, ktorá 
je súčasťou elektrokinetickej pištole alebo hadicou zo zásobníka nanášacej  súpravy 
s tribo pištoľou. 
Vytvrdzovacia pec PV 20 je komorová. Cirkulujúci horúci vzduch je ohrievaný 
plynovým ohrievacím agregátom s horákom a výmenníkom a cirkulačným 
ventilátorom je vháňaný do vnútorného priestoru pece. Súčasťou pece je rozvádzač 
s elektronickými regulátorom teploty, časovým spínačom pre nastavenie doby 
vytvrdzovania a ďalšími ovládacími prvkami. 
Tlakový vzduch pre nanášaciu pištoľ a čistenie filtrov kabíny musí byť zbavený 
vody a oleja. Pre tento účel môže byť použitá napr. kondenzačná sušiaca jednotka, 
doplnená vhodným typom filtra tlakového vzduchu. 
Podľa novo zavedenej normy EN 12981 musia byť kabíny pre nanášanie prášku 
vybavené „Systémom požiarnej signalizácie a blokovania“. Súčasťou tohto systému 
je optický detektor zahorenia a vyhodnocovacia ústredňa, ktorá do 0,5 s po 
rozpoznaní požiaru vypne napájanie, dodávku prášku, čistenie filtrov a odsávací 
ventilátor. Zároveň je spustená optická a akustická signalizácia.  
 
Technické parametre: 
 
Oplachovacia kabína 
Rozmery pracovného priestoru (š x v x h) 3000 x 2700 x 2300 mm    
El. príkon oplachovania (odmasťovania) 0,6 kW 
Materiál kabíny polypropylén 
Vysokotlakové zariadenie s naftovými ohrevom 
Rozmery zariadenia 1060 x 705 x 758 mm 
El. príkon 0,4 kW 
Výkon zariadenia 400 - 800 l vody/hod 
Zneškodňovacia stanica s 1 zásobníkom 
Rozmery 4000 x 2000 mm 
El. príkon 0,75 kW 
Výkon 1100 l vody/hod 
Striekacia kabína SK 32 
Rozmery pracovného priestoru (š x v x h) 3200 x 2240 x 1850 mm 
Odsávané množstvo vzduchu 13 000 m3/hod 
El. príkon 5,1 kW 
Sušiaca pec PS 20 
Rozmery pracovného priestoru (š x v x h) 1200 x 2420 x 1350 mm 
El. príkon 24 kW 
Výhrevné médium zemný plyn 
Cirkulačný ventilátor 1,5 kW 
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Nanášacia kabína KN 16 
Rozmery pracovného priestoru (š x v x h) 1400 x 2380 x 1400 mm 
Odsávané množstvo vzduchu 1,8 m3s-1 
Počet filtračných vložiek 6 
El. príkon 4,5 kW 
Spotreba stlačeného vzduchu (0,6 MPa) cca. 35 Nm3/hod 
Vytvrdzovacia pec PV 20 
Rozmery pracovného priestoru (š x v x h) 1200 x 2420 x 1350 mm 
El. príkon 32 kW 
Výhrevné médium zemný plyn 
Cirkulačný ventilátor 1,5 kW          
Tabuľka 6 Technické parametre technológii povrchových úprav 
 
3.6 Pásová píla UE-331  
 
Pásová píla bude slúžiť na delenie hutných polotovarov - tyčí a tenkostenných 
trubiek. Ide o hydraulický poloautomat s obojstranným natáčaním ramena o 60°. 
Umožňuje plynulú reguláciu rýchlosti pílového pásu. Má digitálny displej ukazujúci 
rýchlosť rezania, ručičkový ukazovateľ napnutia pílového pásu. Je vybavená 
samostatným chladiacim okruhom a automatikou pre ukončenie rezu. Stroj je 
rozšírený o valčekovú dráhu. 
Technické parametre: 
 
3.7 Skladový regál Pater 
 
Skladový regálový blok vykonáva funkciu 
základného naskladnenia výroby tabuľami plechu. 
Plechy sú naložené na paletách v max. počte 18 ks. 
Každá z nich má presne pridelené miesto v bloku 
regála. Výškové polohovanie, zakladanie 
a vyberanie paliet sa uskutočňuje reťazovým 
pohybovým mechanizmom spolu s valčekovým 
reťazami a unášačmi. Zariadenie spĺňa 
bezpečnostné štandardy EU. 
 
 
Pásová píla UE-331 
Rozmery pílového pásu 
(d x v x š) 
4180 x 34 x 1,1 
mm 
Výkon 2,2 kW 
Rýchlosť píl. pásu 34 ÷ 68 m.min-1 
El. príkon 3 kVA 
Rozmery stroja  
(š x d x v) 
1500 x 2200 x 
1500 mm 
Hmotnosť  850 kg 
Tabuľka 7 Technické parametre Obrázok 33 Pásová píla UE-331 [6] 
Obrázok 34 Skladový regál Pater [6] 
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Technické parametre: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.8 Mostový žeriav ITECO ABUS ELV 2,5 
 
Mostový žeriav bude slúžiť pre manipuláciu s ťažkými bremenami vo výrobe. 
Pokrytie manipuláciou je v pôdorysnom rozmere 30 x 15 m. Jeho konštrukcia je 
jednonosníková zavesená na žeriavovej dráhe, ktorá je súčasťou konštrukčných 
prvkov samotnej výrobnej haly.  
Most je tvorený valcovaným profilom, kladkostroj jazdí po spodnej prírube mostu. 
Priečniky sú vybavené demontovateľnými kolesami a prevodovkou s elektrickým 
motorom opatreným relé plynulého prepínania SU, zaktivuje sa pri prechode z rýchlej 
na pomalú rýchlosť a podstatne zníži brzdný moment motora a tým i kývanie 
bremena. 
Kladkostroj - žeriav je vybavený podvesnou mačkou s lanovým kladkostrojom, 
pojazd i zdvih kladkostroja je dvojrýchlostný. 
Ovládanie žeriavu je zo zeme závesným ovládačom nezávislým od pojazdu 
mačky. 
 
Technické parametre: 
Jednonosníkový mostový žeriav ITECO ABUS ELV 
Celková nosnosť žeriavu 2500 kg 
Rozpätie 13800 mm 
Výška zdvihu 3360 mm 
Výška po koľajnicu žeriavovej dráhy 3750 mm 
Výška po spodnú hranu mostu 3740 mm 
Rýchlosť pojazdu mostu 10 ÷ 40 m.min-1 
Rýchlosť pojazdu mačky 5 ÷ 20 m.min-1 
Mikrozdvih mačky 0,7 ÷ 20 m.min-1 
El. príkon 2,7 kW 
Lanový kladkostroj ABUS 
Typ 
podvesná mačka s nízkou 
stavebnou výškou 
Nosnosť 2500 kg 
Hák jednoduchý 
Žeriavová dráha 
Nosnosť ŽD 2500 kg 
Dĺžka ŽD cca. 34000 mm 
Prierez koľajnice 50 x 30 mm 
        Tabuľka 9 Technické parametre mostového žeriavu Iteco Abus  
Skladový regál Pater 
Užitočné zaťaženie na paletu 3000 kg 
Maximálna plocha paliet 3000 x 1500 mm 
Výška nakladania na 1 paletu max. 90 mm 
Počet skladovacích miest 18 
Rozmery 4600 x 3800 mm 
Tabuľka 8 Technické parametre skladového regála Pater 
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3.9 Otočný stĺpový žeriav ITECO ABUS VS 
 
Otočný stĺpový žeriav bude mať za úlohu nakladanie tabúľ plechov pomocou 
ručného podtlakového manipulátora MAN T6000 VAC na stôl lasera. Výložník je 
tvorený valcovaným profilom, vozík kladkostroja jazdí po spodnej prírube profilu. 
Otáčanie je elektrické, uhol otáčania je obmedzený dorazmi. Pojazd kladkostroja je 
tiež elektrický s mikropojazdom . Ovládanie je zo zeme ovládačom zaveseným na 
kladkostroji. Napájanie je zabezpečené zhrňovacím káblovým vedením s plochým 
káblom a pozinkovanými profilmi. Stĺp žeriavu je kotvený na betónovú pätku 
pomocou kotevných skrutiek M27 x 800 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Technické parametre: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.10 Ručný podtlakový manipulátor MAN T600 VAC 
 
Manipulátor je customizovaný na podmienky prevádzky. Je určený na  rýchlu 
a jednoduchú manipuláciu s tabuľami plechov pre presné nakladanie a vykladanie 
obrobkov a výpalkov.  
Otočný stĺpový žeriav ITECO ABUS VS 
Nosnosť 1000 kg 
Vyloženie 7000 mm 
Výška zdvihu 2100 mm 
Celková výška žeriavu 3134 mm 
El. príkon 1,6 kW 
Zdvih / mikrozdvih 5 / 1,3  m.min-1 
Pojazd / mikropojazd mačky 20 / 5  m.min-1 
Rýchlosť otáčania žeriavu 0,65 / 0,16  m.min-1 
Tabuľka 10Technické parametre otočného stĺpového žeriavu Iteco Abus  
Obrázok 35 Otočný stĺpový žeriav [6] 
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3.11 Kontrolná vaňa 
 
Kontrolná vaňa je určená na zabezpečenie kontrolných postupov tlakových 
nádob (zváraná konštrukcia telesa kotla je tlaková nádoba) s možnosťou ich 
natlakovania a priebežného sledovania výkyvov tlaku. Riešenie kontrolnej vane 
umožňuje opakovane využívať vodný cyklus bez potreby jej vypúšťania. Masívna 
konštrukcia vytvára dobré predpoklady pre jej náročné zaťaženie. [6] 
 
 
4 Personálne obsadenie 
 
Vo výrobe kotlov by na začiatku mal (i) pracovať: 
 1 pracovník obsluhy lasera a ohraňovacieho lisu, 
 1 obrábač kovov, 
 3 zvárači, 
 1 lakýrnik, 
 1 pracovník montáže hotových výrobkov, 
 1 operátor výroby (náplňou práce bude manipulácia s bremenami, ktoré si 
vyžadujú akúkoľvek manipulačnú a dopravnú techniku, zodpovednosť za 
bezpečnosť manipulácie s týmito bremenami, medzioperačná preprava 
materiálu a súčiastok), 
 1 vedúci výroby. 
Spolu 9 pracovníkov. V prípade operátora výroby a lakýrnika bude postačujúce 
nižšie vzdelanie bez odbornosti, postačí zaškolenie do obsluhy, v prípade pracovníka 
montáže bude potrebné rovnako zaškolenie. Zvárači budú prijatí len s platným 
zváračským preukazom, bude vyžadované vzdelanie s maturitou, u zvárača 
obsluhujúceho robot bude potrebné zaškolenie. Od pracovníka obsluhy lasera 
a ohraňovacieho lisu bude vyžadované SŠ vzdelanie s maturitou, bude potrebné 
zaškolenie. Domnievam sa, že tento počet pracovníkov je na začiatku výroby 
potrebný pre nabehnutie do sériovej výroby. S odstupom času sa tento počet môže 
zmeniť, avšak myslím si, že smerom nahor.  
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5  Rozmiestnenie strojov vo výrobe 
 
5.1 Základné spôsoby rozmiestnenia strojov a pracovísk 
 
Pri rozmiestňovaní strojov a pracovísk samozrejme vychádzame z výsledkov 
predchádzajúcich rozborov a riešení rozmiestňovacích metód. Výsledok 
rozmiestnenia by mal byť optimálny vzhľadom k základným požiadavkám 
(hospodárnosť výroby, prehľadnosť usporiadania, priamočiarosť a nezvratnosť 
technologického toku, minimálna manipulácia, minimálny zabraný priestor,  
požiadavky bezpečnosti práce atď.). 
V súčasnosti rozlišujeme nasledujúce základné spôsoby usporiadania pracovísk: 
 voľné, 
 technologické, 
 predmetné a ich kombinácie, 
 modulárne, 
 bunkové. 
 
Voľné usporiadanie, pri ktorom sú stroje a pracoviská zoskupené v dielni 
náhodne. Vidíme ich tam, kde nebolo možné pred ustavením určiť materiálový tok, 
nadväznosť operácii, organizačné a riadiace vzťahy. Býva často v prototypových 
a údržbárskych dielňach s kusovým charakterom výroby (po zakúpení sa nový stroj 
postaví tam kde je miesto). tento nový spôsob usporiadania je z dnešného hľadiska 
úplne nevyhovujúci a prakticky sa od neho upustilo. 
 
Technologické usporiadanie je jedno s najstarších. V technologických 
postupoch sú operácie zlučované podľa príbuznosti a rovnako tak sú stavané aj 
stroje. Potom všetky operácie spojené so zváraním sa robia vo zvarovniach, kovanie 
v kováčskych dielňach, obrábacie operácie v obrobniach atď. 
Ak prehĺbime tento spôsob umiestnenia ďalej, potom v obrobniach máme 
umiestnené v jednej skupine frézy, hobľovačky, brúsky atď. Pri tomto spôsobe 
usporiadania teda tvoríme skupiny rovnakých druhov strojov. Sortiment vyrábaných 
súčiastok je tu tak rôznorodý, že nie je možné určiť jednotný smer materiálového 
toku. S týmto usporiadaním sa najčastejšie stretávame v kusovej a malosériovej 
výrobe ťažkého a stredného strojárstva. 
 
Výhody:  
- zmena výrobného programu nenaruší výrobu, 
- ľahké zavedenie viacstrojovej obsluhy, 
- docielime lepšie využitie strojov, 
- poruchy jednotlivých strojov nenarušia výrobu, 
- zníži sa spotreba nástrojového vybavenia (jedno prídavné zariadenie môže  
  slúžiť viacerým strojom, napr. upínacie prípravky, otočné stoly atď.), 
- majstri sa môžu špecializovať podľa profesií, 
- ľahšia údržba. 
 
Nevýhody:  
- komplikovaný, dlhý tok materiálu, 
- rastú náklady na dopravu, 
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 - dlhá priebežná doba, 
 - väčšie nároky na výrobnú plochu (uličky - aby sa prísun materiálu dostal ku 
   každému stroju), 
 - rastú nároky na centrálny medzisklad. 
 
Predmetné usporiadanie je výhodné pri vyššej sériovosti výroby alebo pri 
opakovanej výrobe malých sérií. Charakteristickým znakom tohto usporiadania je, že 
pracoviská sú zoradené (podľa operácií) podľa technologického postupu výrobku 
(predmetu), ktorý sa tu vyrába. Usporiadanie podľa zhotovovaného predmetu sa 
premietlo aj do pomenovania tohto spôsobu a v praxi potom vznikajú špecializované 
dielne ako napr. hriadeľovňa, dielňa ozubených kolies, piestov, vačiek, prírub atď. 
Pohyb súčiastok tu sleduje rovnaký smer a vzniká tak výrobný prúd. Aby sme mohli 
uplatniť progresívnejšie predmetné usporiadanie pracovísk, musíme mať na vysokej 
úrovni technickú prípravu výroby, čo umožní vytvoriť hlavné podmienky pre 
zavedenie prúdovej výroby, t.j. zhromaždenie výroby. 
Ideálne predmetné usporiadanie je možné zostaviť pre jednu určitú súčiastku, 
alebo pre jednu skupinu tvarovo a technologicky podobných súčiastok. Ak zostavíme 
skupinu súčiastok, ktorá vyťaží potrebné stroje na 80%, potom pre ňu usporiadame 
pracovisko do linky. Výrobná linka je dokonalejším stupňom predmetného 
usporiadania pracovísk. 
Najvyšším stupňom predmetného usporiadania potom je automatická 
synchronizovaná linka (takt. linka), zložená zo špeciálnych jednoúčelových strojov 
a so spoločným dopravníkom ovládaným riadiacim panelom alebo riadiacou 
technikou.  
Pri strednej sériovej výrobe sa v obrobniach vyskytuje väčší sortiment súčiastok, 
ktoré nemajú rovnaký sled operácií. Ak volíme v tomto prípade predmetné 
usporiadanie pracovísk, nebude tok materiálu ideálny pre každú súčiastku. 
Usporiadanie strojov potom volíme podľa najpočetnejšej skupiny súčiastok, alebo 
podľa najrozmernejších či najhmotnejších súčiastok. Takto vznikajú viacpredmetné 
linky.  
Predmetné usporiadanie pracovísk sa používa vo všeobecnom a stredne ťažkom 
strojárstve vo veľkosériovej a hromadnej výrobe. Pri plánovaní a riadení výroby 
obvykle volíme súbežný alebo zmiešaný spôsob. Z organizačného hľadiska má 
charakter prúdovej výroby. Používame špeciálne stroje, zariadenia aj špeciálne 
operačné náradie. Pracovníci sú nekvalifikovaní (niekedy len zaučené pracovné sily), 
stroje nastavujú špecialisti - nastavovači. 
 
Výhody:  
- zníženie rozpracovanosti, 
- skrátenie manipulačných dráh, 
- skrátenie medzioperačných časov a nákladov na manipuláciu, 
- skrátenie priebežnej doby výroby a tým úspora z viazania obežných 
   prostriedkov, 
- zmenšená potreba výrobnej plochy a tým úspora investičných (stavebných)    
  nákladov, 
- zníženie nákladov zo skladovania (zrušenie centrálneho medziskladu), 
- zlepšenie operatívneho riadenia výroby. 
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Nevýhody:  
- zmena výrobného programu vyvolá značné zmeny v strojovom zariadení aj   
  v usporiadaní strojov, 
- znížením objemu výroby poklesne využitie strojov, 
- toto usporiadanie vyžaduje konštrukciu špeciálnych jednoúčelových strojov,  
  ktorých výroba aj údržba je náročnejšia aj nákladnejšia. 
 
Modulárne usporiadanie je jeden z novo vzniknutých spôsobov usporiadania 
strojov a zariadení, ktorý sa rozšíril so vznikom modernej techniky - NC strojov. Toto 
usporiadanie je charakteristické zoskupovaním rovnakých technologických blokov, 
z ktorých každý plní viac technologických funkcií. Celá prevádzka sa skladá 
z rovnakých alebo podobných modulov - skupín pracovísk. 
Charakteristickým príkladom modulárneho usporiadania je skupinové nasadenie 
NC strojov v klasicky riadenej dielni, alebo sústredenie viac obrábacích centier. 
Modulárne pracoviská majú vyššiu produktivitu práce a preto majú v dielni prioritné 
postavenie ako z hľadiska obsluhy strojov náradím, materiálom, výkresovou 
dokumentáciou (obslužná čata zásobuje pracoviská podľa dopredu spracovaného 
harmonogramu navážania), tak z hľadiska systému plánovania a riadenia prípravy 
zákaziek, údržby atď. 
S ohľadom na vyššiu produktivitu práce je nutné modulárne pracovisko využiť 
v dvoj - trojzmennej prevádzke. S ohľadom na produkčnosť je potom nutné 
v technologickej projekcii preorganizovať aj ostatné nadväzujúce pracoviská. 
Modulárne usporiadanie sa používa vo všeobecnom, stredne ťažkom a ťažkom 
strojárstve v kusovej a malosériovej výrobe. V module sú používané progresívne 
stroje aj náradie. Pracovníci sú kvalifikovaní, technická príprava výroby je zvlášť 
uspôsobená (programovanie, nastavovanie nástrojov mimo pracoviska). 
 
Výhody:   
- vysoká produktivita práce, 
- skrátenie operačných a medzioperačných časov, 
- skrátenie priebežnej doby výroby, 
- skrátenie manipulačných dráh, 
- zlepšenie organizácie práce a riadenia výroby. 
 
Nevýhody: 
- toto usporiadanie kladie vyššie nároky na technickú prípravu výroby, 
- vysoká cena strojov a zariadení (cena progresívnych strojov a zariadení často  
  nezodpovedá zvýšenej produktivite práce). 
 
V modulárnom spôsobe je nutné zvlášť starostlivo a detailne projektovať každé 
pracovisko. Často sú tu na medzioperačnú manipuláciu používané manipulátory.  
 
Bunkové usporiadanie je ďalším z novo vzniknutých spôsobov usporiadania 
pracovísk. Bunku obvykle tvorí vysoko produktívny stroj s mechanizovaným alebo 
automatizovaným okolím (robotom, zásobníkmi, zariadením na obracanie 
a polohovanie výrobkov, špeciálnymi technologickými paletami atď.). Príkladom 
bunkového usporiadania pracovísk sú plne mechanizované, automatizované alebo 
robotizované pracoviská tzv. automatizovaných výrobných systémov (AVS). V AVS 
je obvykle viac ako jedno výrobné zariadenie, je tu dokonale vyriešená operačná aj 
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medzioperačná manipulácia aj vlastný riadiaci systém, ktorý je ovládaný pripojeným 
nadriadeným riadiacim systémom. Projektovanie bunkového usporiadania si 
vyžaduje starostlivú predprojektovú rozborovú prípravu, zavedenie štandardizácie, 
spracovanie skupinových technologických postupov. Úplné a trvalé využitie bunky 
musí byť  zabezpečené stálym, dostatočne objemným výrobným programom. 
Použitie bunkového usporiadania je obdobné ako u vyššie popísaného 
modulárneho systému. Pri bunkovom usporiadaní sa vykonávajú prípravné operácie 
priamo na pomocnom pracovisku, a to aj v čase chodu hlavného pracoviska. 
Nastavovanie a výmena nástrojov sa uskutočňuje v čase trvania hlavných 
technologických operácií. Takto usporiadané pracoviská by mali pracovať 
v trojzmennej prevádzke. 
 
Výhody:  
- vysoká produktivita práce, 
- minimalizovaná, automatizovaná, robotizovaná operačná aj medzioperačná  
  manipulácia s materiálom, 
- skrátenie prísunu nástroja k súčiastke použitím mikroprocesorov, 
- presné dodržiavanie technologického postupu a tým zvyšovanie kvality výroby  
  a zníženie nepodarkovosti, 
- ďalšie nadväzné výhody plynúce z vyššie uvedených, ako je skrátenie   
  priebežnej doby výroby, zníženie potreby obežných prostriedkov atď. 
 
Nevýhody sú obdobné ako u vyššie uvedeného modulárneho spôsobu. [1] 
 
Záver: 
 
Z uvedených spôsobov rozmiestnenia vyberiem v nasledujúcej časti kombinácie 
usporiadaní s vhodnými prednosťami, ktorými daný typ disponuje. Pritom budem 
musieť rešpektovať priestorové podmienky a materiálový tok.   
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5.2 Návrhy rozmiestnení strojov a technológii - layouty 
 
5.2.1  Priestorová dispozícia 
 
V tejto časti rozmiestnim vybrané technológie v priestoroch firmy. Prístavba 
k existujúcej budove firmy bude tvoriť hlavnú časť výrobnej plochy s rozlohou 509 m2. 
V súčasnej budove firmy bude možné využiť k účelom výroby kotlov   plochu  285 m2.  
Základ   výrobnej  haly   tvorí   nosná  oceľová  konštrukcia z  
I-profilmi a obvodové murivo. I profily súčasne tvoria konštrukciu pre žeriavovú 
dráhu. Podjazdová výška je max. 3750 mm. Výška haly je 5300 mm. Na dvoch 
stenách vo výške 2800 mm sú umiestnené otvárateľné okná. Na dolnom obrázku je 
znázornená situácia. Na nasledujúcich obrázkoch uvádzam s firmou konzultované 
rozmiestnenia strojov a technológii vo výrobe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 36 Pôdorys firmy - hlavné rozmery [4]  
Legenda:  
 1 - prístavba - nová hala na výrobu kotlov     
 2 - existujúca budova firmy. 
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5.2.2 Návrh rozmiestnenia 1 
 
 
                                                      
                                                     Obrázok 37 Alternatíva rozmiestnenia 1 
Pozície:      
 0.1 Zásobník tyčových polotovarov  5 Oplachovacia kabína 
 0.2 Pásová píla 6.1 Kabína na mokré striekanie
 0.3 Univerzálny sústruh 6.2 Kabína na práškové striek.
 0.4 Zvislá fréza 6.3 Vypaľovacia pec  
 1.0 Zásobník plechov 7 Montáž   
 1 Laser MS Medzisklad  
 2 Ohraňovací lis STP Sklad technických plynov
 3 Prípravná plocha na zváranie/medzisklad S1 Sklad kotlov TKM 25 
 4 Stanovisko ručného zvárania S2 Sklad kotlov TKM 52 
 4.1 Robotizované pracovisko zvárania Š Šatne   
   K  Kotolňa   
   WC Toalety.   
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5.2.3 Návrh rozmiestnenia 2 
 
 
 
                                                     Obrázok 38 Alternatíva rozmiestnenia 2 
Pozície:        
 0.0 Kontajner na odpad 
   0.1 Zásobník tyčových polotovarov  5 Oplachovacia kabína 
 0.2 Rámová píla 6.1 Kabína na mokré striekanie
 0.3 Univerzálny sústruh 6.2 Kabína na práškové striek.
 0.4 Zvislá fréza 6.3 Vypaľovacia pec  
 1.0 Zásobník plechov 7 Montáž   
 1 Laser MS Medzisklad  
 2 Ohraňovací lis STP Sklad technických plynov
 3 Prípravná plocha na zváranie/medzisklad S1 Sklad kotlov TKM 25 
 4 Stanovisko ručného zvárania S2 Sklad kotlov TKM 52 
 4.1 Robotizované pracovisko zvárania Š Šatne   
   K  Kotolňa   
   WC Toalety. 
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5.2.4 Návrh rozmiestnenia 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pozície:        
 0 Zásobník plechov 
   1 Laser   8 Pracovisko montáže 
 2 Pracovisko ohraňovacieho lisu   9 Sklad hotových výrobkov
 3 Pracovisko obrábania 10 Šatne   
 4 Robotizované zváracie pracovisko 11 Medzisklad  
 5 Pracovisko ručného zvárania 12 Dopravná ulička  
 6 Oplachovacia kabína 13 kontajnery na odpad 
 7 Pracovisko povrchových úprav STP Sklad technických plynov
   K  Kotolňa   
   WC Toalety. 
  
 
 
 
 
       Obrázok 39 Alternatíva rozmiestnenia 3 
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5.2.5 Zhodnotenie návrhov 
 
Prvý návrh počíta s umiestnením lasera v pôvodnej budove firmy a priestory 
novej výrobnej haly by sa využívali na zváranie, povrchové úpravy, montáž a sklad 
výrobkov. Doprava polotovarov do výroby by musela viesť cez expedičný sklad firmy. 
Nevýhodné je umiestnenie pracoviska povrchových úprav. Toto by si vyžadovalo 
oddelenie od okolitého priestoru kvôli čistote na pracovisku. Podobné nevýhody sa 
týkajú aj druhého návrhu rozloženia. 
 
Analýza dopravných vzdialeností 
 
V prostredí Autocad Mechanical 2012 
Factory Design Suite (Autodesk) som vytvoril 
digitálny model na predchádzajúcich stranách 
uvedených layoutov. Vstupnými údajmi pre 
metódu FFA Factory Flow Analysis (Analýza 
materiálových tokov v závode) bola geometria 
výrobných plôch v podobe výkresov vo formáte 
dwg, potom boli zadefinované umiestnenia 
jednotlivých strojov a technológii v priestore (tzv. 
Stations). Následne som vytvoril zoznam 
všetkých súčiastok (tzv. Products) a vypracoval 
som detailne postup ich výroby. Každej súčiastke 
bolo nutné priradiť postupne pracoviská, ktorými 
vo výrobe bude prechádzať (tzv. Jobs) a vytvoriť 
medzi nimi väzby (tzv. Routings). Pri prvých 
dvoch layoutoch vyšla suma dopravných 
vzdialeností všetkcýh súčiastok jedného kotla 
vyše 4000 m. Pri poslednom layoute sa táto 
suma k hodnote 4000 m len blížila. Toto bol jeden 
z argumetov prečo sa prikloniť k tretiemu návrhu. 
 
 
Záver: 
 
Spomedzi týchto troch návrhov bol vybratý návrh posledný (3). Tu bude využitá 
nová výrobná hala na majoritnú časť výrobných operácii. V existujúcej budove firmy 
bude prebiehať povrchová úprava súčiastok a konečná montáž. Tu je s výhodou 
pracovisko povrchových úprav umiestnené v oddelenej miestnosti s rozlohou 95 m2. 
Pre montážne pracovisko je vyhradený priestor s plochou 190 m2. Súčasne sa 
umožnilo využitie skladových plôch v už existujúcom sklade firmy, preto nie je vo 
finálnom rozložení sklad uvažovaný. Na nasledujúcich stranách je podrobný opis 
jednotlivých pracovísk. 
  
Obrázok 40 Prostredie Inventor Factory 
Design suite 2012  
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6 Medzioperačná doprava a manipulácia 
 
6.1 Triedenie súčiastok 
 
Pri rozbore musím vychádzať zo súčasnej ale aj z výhľadovej situácie výroby. Je 
potrebné posúdiť súčiastky podľa manipulácie, rozmerov, tvarov a zohľadniť skladbu 
výrobného programu (napr. uskladnenie prevodoviek a skrutkových podávačov pri 
výrobe peletovacích kotlov). 
Na začiatku považujem za nevyhnutné zaoberať sa dôkladným rozborom 
manipulovaných súčiastok - vyrábaných. Tie sú v zásade dvojitého druhu: tabule 
plechov hrúbok 0,8 ÷ 10 mm a tenkostenné trubkové a tyčové polotovary Ø6 ÷ Ø160 
mm. V nasledujúcej tabuľke uvádzam prehľad hmotností súčiastok. 
 
 
Hmotnosti súčiastok podľa polotovarov 
 
Polotovar 
[mm] 
0,8 1 1,5 2 3 4 5 6 10 
Hmotnosť 
[kg] 
↓ 
2,8 6,6 0,3 6 2,5 53 20,5 19,7 0,2 
2,6 5,9 0,019 0,406 2,2 17,5 20,5 
 
0,1 
0,58 5,9 
 
0,138 1,9 13,6 17,3 0,07 
0,5 1,6 0,017 1,5 9,1 10,56 0,06 
 
1,2 0,003 1,3 8,3 9,5 0,036 
1,2 
 
0,6 8,2 
 
0,003 
0,7 0,6 2 
 
0,226 0,2 1,9 
0,02 0,2 1,4 
0,001 0,1 1,35 
 
0,1 1,11 
0,024 0,9 
 
0,4 
0,275 
0,2 
0,17 
0,032 
0,011 
Priemer 
[mm] 
Ø6 Ø10 Ø16 Ø17 Ø32 Ø35 Ø38 Ø60 Ø66 
Hmotnosť 
[kg] 
↓ 
0,012 0,004 0,166 0,1 0,1 0,1 1,7 0,4 0,2 
0,004 0,023 
    
1,4 
0,3  
 0,02  
Priemer 
[mm] 
Ø133 Ø159 
Hmotnosť 
[kg] 
↓ 
0,4 0,8 
Tabuľka 11 Triedenie súčiastok podľa hmotností 
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Klasifikácia H - súčiastok podľa hmotnosti: 
 súčiastky typu A - hmotnosť nad 17 kg, 
 súčiastky typu B - hmotnosť v rozsahu 3 ÷ 17 kg, 
 súčiastky typu C - s hmotnosťou do 3 kg. 
   
Súčiastky budú po prvej operácii, rezanie laserom, manipulované podľa hrúbok 
rezaných tabúl. Tzn., že sa najprv zo stola lasera vyberú všetky súčiastky napr. 4 
mm hrúbky plechu. Preto za dôležitý parameter možno považovať rozmery najväčšej 
súčiastky z každej rezanej tabule plechu (myslené podľa hrúbok plechov). Preto 
uvádzam prehľad najrozmernejších súčiastok. 
 
 
Maximálne rozmery súčiastok 
 
Polotovar 
[mm] 
Rozmery 
[mm] 
Polotovar 
(Priemer) 
[mm] 
Rozmery 
[mm] 
Prieme 
[mm] 
Rozmery 
[mm] 
Priem. 
[mm] / 
Rozm. 
[mm] plech   0,8 910 x 590 plech   5 1044 x 500 Ø17 45 
plech   1 1248 x 611 plech   6 914 x 465 Ø32 40 Ø133 /    
   25 plech   1,5 614 x 47 plech 10 157 x 1 Ø35 36 
plech   2 647 x 634 Ø  6 20 Ø38 550 Ø159 /    
   45 plech   3 716 x 14 Ø10 19 Ø60 65 
plech   4 1548x1150 Ø16 106 Ø66 30 
Tabuľka 12 Triedenie súčiastok podľa rozmerov 
Klasifikácia R - súčiastok podľa maximálnych rozmerov: 
 súčiastky typu A - najväčší rozmer v rozvinutom stave nad 1000 mm, 
 súčiastky typu B - najväčší rozmer v rozv. stave v rozsahu 500 ÷ 1000 mm, 
 súčiastky typu C - najväčší rozmer v rozvinutom stave do 500 mm. 
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Početnosť súčiastok podľa polotovarov 
Graf 1 Početnosť súčiastok podľa polotovarov 
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Údaje o manipulovanom materiále 
 
TKM-25.00.02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Typ: HA 
        RA 
 
Zaradenie do skupiny predstaviteľa: tabuľový materiál 
 
 
Dopravovaný z pracoviska:    lasera (1) 
                   cez pracovisko:   ohraňovacieho lisu (2) 
                    na pracovisko:    zvárania (3) 
 
 
Dopravná vzdialenosť: (1→2) - 20 m 
                                     (2→3) - 16 m 
1. Názov:  Plášť - zadná časť 
 
2. Rozmery: 1548 x 1150 x 4 [mm] 
 
3. Hmotnosť jedného kusu:  53 [kg] 
 
4. Umiestnenie ťažiska: mimo stred 
 
5. Tvarová charakteristika: tabuľový materiál 
 
Mechanické vlastnosti 
 
6.   Odolný proti plošnému tlaku 
 
7.   Odolný voči oteru 
 
8.   Čiastočne pružný - nutné zamedziť zmene uhlov ohybu pri manipulácii 
 
9.   Pri skladovaní možno uložiť vodorovne aj zvislo 
 
Tabuľka 13 Manipulačná karta materiálu 
Hore uvádzam príklad manipulačnej karty materiálu. Takéto roztriedenie je 
potrebné pre detailnú predstavu o súčiastkovej základni vo výrobe. Z nej budem 
vychádzať pri výbere a prípadnom návrhu prostriedkov medzioperačnej dopravy 
a manipulácie. (Označenie typu súčiastky HA znamená hmotnostnú kategóriu nad 17 
kg a označenie RA radí sučiastku do kategórie s najväčším rozmerom nad 1000 mm 
v rozvinutom stave). 
 
6.2 Analýza dopravných vzdialeností 
 
Na ďalšom obrázku je výstup zo simulácie v prostredí Autodesk Factory design 
suite. Sú na ňom viditeľné hlavné dopravné trasy. V danom prípade je dĺžka 
dopravných trás všetkých súčiastok jedného kotla TKM25 vyše 4 km. Podrobnejšie 
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sa budem zaoberať touto simuláciou v odstavci venovanom analýze materiálového 
toku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok 41 Výstup analýzy dopravných vzdialeností 
(Nakupované súčiastky som do rozboru nezahrnul z nasledovného dôvodu: pri 
dovezení týchto súčiastok do sídla výroby bude manipulácia s nimi spočívať len vo 
vyložení z nákladného auta dopravcu a založení do skladového regála v oddelení 
montáže. Toto sa bude vykonávať pomocou paletizačných vozíkov. V prípade ich 
zaradenia do procesu montáže budú manipulované pomocou mobilných 
zásobníkových vozíkov, resp. v plastových prepravkách uložených na nich. 
Nakupovanými súčiastkami sa rozumejú spojovací materiál, regulátory, izolácie, 
prevodovky apod.) 
 
 
6.3 Návrhy spôsobov dopravy a manipulácie 
 
Manipulácia na vstupe materiálu do výroby 
 
Materiál v podobe tabúľ plechov bude dopravovaný do areálu výroby nákladným 
autom. Vykládka z neho sa bude uskutočňovať pomocou firemného vysokozdvižného 
vozíka. Zakladaný bude do skladového regálu Pater. Hutné polotovary vo forme 
tenkostenných trubiek a tyčový materiál bude zakladaný pomocou mostového 
žeriavu do zásobníka so šikmými ramenami pri vjazde do výrobnej haly. 
 
Manipulácia medzi skladovým regálom Pater a stolom lasera 
 
Pri manipulácii medzi týmito dvoma pracoviskami sa využije otočný stĺpový žeriav 
ITECO ABUS s dĺžkou vyloženia 7 m. Tabule plechov budú uchopované 
podtlakovým manipulátorom MAN.  
 
Medzioperačná manipulácia medzi laserom a ohraňovacím lisom 
 
Súčiastky vypálené laserom, ktoré sú určené na ohýbanie na ohraňovacom lise 
budú prepravované zo stola lasera: 
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a) do medziskladu (zásobník pre ohraňovací lis, str. 62, poz. 6), 
b) na stôl s valčekovou traťou (str. 62, poz. 7). 
V prípade, že súčiastka patrí do hmotnostnej kategórie C, čiže jej kategória je HC 
a rozmerová kat. je RC, potom bude prepravovaná v europrepravkách (obr. 43) na 
transportnom eurovozíku (obr. 42). Ponuka europrepraviek je veľmi široká čo sa týka 
rozmerov, nosností a materiálov, z ktorých sú vyrobené. Eurovozíky sú v ponuke 
rovnako v mnohých vyhotoveniach, nosnosť sa pohybuje do 500 kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na obrázku hore v strede je príklad spádového regála s valčekovou traťou, ktorý 
by slúžil ako medzisklad. Na jednej strane, od pracoviska lasera, by sa 
europrepravky zakladali do regála a na druhej strane, od pracoviska ohraňovacieho 
lisu by sa odoberali. Regál využíva gravitáciu a tok súčiastok, resp. europrepraviek 
funguje systémom FIFO. 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázok 430 Europrepravky [11] Obrázok 4312 Eurovozík [10] 
 Obrázok 44 FIFO zásobník [12] 
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V prípade, že súčiastka patrí do hmotnostnej kategórie A alebo B, čiže jej 
kategória je HA a HB a rozmerová kat. je RA a RB, potom bude manipulácia s nimi 
prebiehať v tomto úseku výroby pomocou špeciálnych vozíkov, ktoré budú musieť 
byť vyrobené „na mieru“. Toto by sa malo uskutočniť v rámci svojpomocnej výroby. 
Ich návrh a výroba prebehnú v predvýrobnej fáze, pred spustením výroby kotlov. 
Nižšie (obr. 45 a 46) uvádzam ideový návrh vozíka na súčiastky predný a zadný 
plášť  vnútorného telesa kotla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S  výhodou  by sa využili  tvarové  prvky  na  oboch   súčiastkach.  Predný   plášť     
(obr. 47) má obdĺžnikový otvor (slúži ako prístup pre obsluhu za účelom čistenia 
vnútra kotla)  a za  tento  by  bol   navešiavaný   na   stojan  na  vozíku.  Zadný  plášť   
(obr. 48) má otvory pre roštové trubky. Práve cez ne by bola táto súčiastka kotla 
navešiavaná na stojan. Rozstup trubiek na stojane by rešpektoval práve rozstup 
krajných dier pre roštové trubky. tento rozstup zároveň rozmerovo vyhovuje 
obdĺžnikovému výrezu predného plášťa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 45 Manipulačný vozík - ideový návrh  Obr. 46 Manipulačný vozík - ideový návrh 
Obrázok 47 Manipulovaná súčiastka  Obrázok 48 Manipulovaná súčiastka 
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Tento vozík môže zároveň slúžiť k preprave súčiastok po ohraňovaní, nakoľko je 
dimenzovaný aj pre už ohnuté súčiastky. (Keďže ide o ideový návrh, nebudem sa 
zaoberať jeho konštrukciou podrobnejšie). 
Ďalší príklad ideového návrhu vozíka je vozík pre 
dopravu    najrozmernejšej  a  najťažšej  súčiastky   (obr. 50 
a 51) - plášťa telesa kotla s hmotnosťou 53 kg a rozmermi           
1548 x 1150 mm. Podľa môjho triedenia ide o kategóriu HA, 
RA (viď. manipulačná karta materiálu, str. 52). Pri manipulácii 
s touto súčiastkou sú potrební dvaja pracovníci pričom môžu 
využiť ručné vákuové prísavky (obrázok vpravo). Nosnosť 
jednej prísavky je max. 60 kg, čo je postačujúca hodnota pre 
tento prípad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Medzioperačná manipulácia medzi ohraňovacím lisom a pracoviskami 
zvárania 
 
Po procese ohýbania sa situácia s manipuláciou a prepravou súčiastok 
komplikuje tým, že súčiastky už nemajú charakter tabuľového materiálu. Na 
predchádzajúcich stranách som uviedol ideový návrh vozíka na prepravu tabuľových 
aj ohnutých súčiastok. Toto je jedna z možností riešenia. V mnohých prípadoch však 
bude nutné vybrať vhodný manipulačný prostriedok z ponuky na trhu alebo navrhnúť 
vlastné riešenie ako v prípade predchádzajúceho pracoviska. Tieto vozíky po 
naplnení ich kapacity by boli premiestňované z pracoviska ohraňovacieho lisu na 
voľnú plochu (str. 62, poz. 10) k tomuto účelu určenú. Každý vozík by mal na podlahe 
značky pre vymedzenie jeho polohy. Tým by bola zaručená prehľadnosť a poriadok 
na pracovisku, čo tvorí jeden zo základov pre dobré fungovanie výrobného systému. 
Z tohto miesta budú súčiastky podľa potreby dopravované na jednotlivé zváračské 
pracoviská. 
 
 
 
Obrázok 50 Manipulačný vozík - ideový návrh  Obrázok 51 Manipulačný vozík - ideový návrh 
Obrázok 49 Prísavka [13] 
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Manipulácia na pracoviskách ručného zvárania 
 
Na týchto pracoviskách budú vyžadované 
špeciálne prípravky na zváranie a zváracie stoly. 
Prípravky by mali umožňovať rýchle 
a bezproblémové upnutie zvarovej zostavy. 
Napríklad pomocou excentrom fixovanej 
konštrukcie. Pre potreby zvárania v rôznych 
polohách by prípravok mohol byť s horizontálnou 
osou rotácie. Indexovanie polohy je nutnosťou, 
riešené by bolo napr. kotúčom s dierami 
vyvŕtanými v pravidelných rozstupoch a zaistenie 
polohy by sa realizovalo závlačkou. Doprava  
zvarových zostáv s vyššou hmotnosťou bude 
realizovaná pomocou mostového žeriavu ITECO. 
 
 
 
Manipulácia na ostatných pracoviskách 
 
Ostatnými pracoviskami sú pracovisko povrchových úprav, montáže a obrábania. 
V prvom prípade budú súčiastky dopravované pomocou podvesného dopravníka 
pozdĺž celého procesu povrchovej úpravy okrem zavážania a manipulácie 
v oplachovacej kabíne. Tu bude rovnako potrebný manipulačný vozík. Naň sa 
súčiastky naložia na príslušnom pracovisku a odvezú do oplachovacej kabíny. 
Najbližšie k ideálnej konštrukcii by bolo riešenie, kedy by nebolo nutné vykladanie, 
rozmiestňovanie a po oplachu následné naloženie súčiastok - súčiastky by boli 
oplachované priamo na vozíku. Ide napr. o súčiastky vonkajších bočných plechov. 
V prípade montáže  a obrábania bude doprava obdobná ako v prípade 
vypaľovania laserom a  ohraňovacieho lisu. 
 
 
Záver: 
 
Aj napriek celkovej snahe a systémovému prístupu k otázke dopravy 
a manipulácie s materiálom čas a každodenná prax môžu ukázať, že navrhnutá 
koncepcia manipulácie s materiálom nie je dostatočne blízka optimálnemu stavu. Je 
potom na mieste klásť si otázku - čo z toho môže plynúť? Môže sa stať (to by bol ten 
lepší prípad), že navrhnuté prostriedky manipulácie a uskladnenia materiálu budú 
použiteľné v novom riešení - bude reorganizovaná len dispozícia. Druhou možnosťou 
by bol nový návrh, ktorý by si vyžiadal úplne nové prostriedky manipulácie 
a uskladnenia materiálu, s čím by boli samozrejme spojené vyššie náklady. 
  
Obrázok 52 Zvárací stôl 
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7 Pracoviská 
 
V tejto kapitole podrobne opíšem detailne jednotlivé pracoviská. Budú radené 
v logickom slede, v zmysle postupu výroby. Udávané kapacity sú pri jednozmennej 
prevádzke 
 
7.1 Pracovisko lasera 
 
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok       
Rozmery (laser): 5000 x 11000 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, technické plyny, stlačený vzduch 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 zaškolený (súčasne pre ohraňovací lis). 
 
Pracovisko vypaľovania tabúľ plechov laserom Trulaser 3030 (1) bude situované 
v novovybudovanej hale. Súčasťou pracoviska je regálový zakladač Pater (2). Do 
neho sa budú zakladať tabule plechu privezené dodávateľom. Manipulácia s nimi 
(zakladanie) bude uskutočňovaná vysokozdvižným vozíkom. Z dôvodu ochrany 
stroja (lasera) a pracoviska obrábania, ktoré je situované oproti regálovému 
zakladaču budú na hranici dopravnej uličky (20) osadené bezpečnostné oblúkové 
zábrany (26) so žtlo-čiernym pruhovaným náterom. Vybratie plechov (4) zo 
zakladača a ich presné ustavenie na stôl lasera (3) bude realizované pomocou 
otočného stĺpového žeriavu ITECO ABUS (14) a podtlakového manipulátora MAN 
T600 VAC. Stôl lasera následne zasunie tabuľu plechu do svojho pracovného 
priestoru a obsluha spustí vypaľovací program. Vzápätí sa druhá časť stola vráti 
z pracovného priestoru stroja (povelom na paneli (11)), 4 hydraulickými nohami sa 
zdvihne a umožní obsluhe vybratie výpalkov.  
Odpad je podľa tvarov a rozmerov umiestňovaný do za tým účelom vyrobených 
zásobníkov (16) a kontajnerov (15). Zásobník na tabule (16), pri ktorých nárezový 
plán nevyužil celú plochu tabule sa nachádza napravo od stola lasera. Kontajner na 
menej rozmerný odpad sa nachádza v rohu pri stole lasera. Ďalšie 3 kontajnery sa 
nachádzajú pri vstupe do haly, naľavo od regálového zakladača. Výsuvný zásobník 
odpadu (12) z pracovného priestoru stroja je príležitostne vysúvaný smerom do 
dopravnej uličky. Popis medzioperačnej manipulácie s hotovými výpalkami plechu 
medzi stolom lasera a zásobníkom (poz. 17, rozmery 3000 x 1500 mm), ktorý 
predstavuje medzisklad pred ohraňovacím lisom, bol uvedený v predchádzajúcej 
kapitole. Podlaha v priestore pri obslužnom paneli a inšpekčných dverách je tvorená 
gumovými rohožami (19). V dosahu obsluhy je zásobník na pracovné pomôcky 
a páliace hlavy. Je riešený ako obojstranný regál, slúži aj pracovisku ohraňovania pre 
uloženie nástrojov ohraňovacieho lisu. 
Priestor medzi pravou časťou lasera a stenou tvorí servisnú uličku. Je dostatočne 
široká pre všetky servisné úkony a zároveň zabezpečuje dobrú cirkuláciu vzduchu. 
Z bezpečnostného hľadiska táto ulička neslúži ako únikový východ. Sú tu umiestnené 
fľaše s technickými plynmi (22), ďalšiu prekážku tvorí I-profil nosnej oceľovej 
konštrukcie haly (23). Na ňom, vo výške 3700 mm je privarená podpera (25) pre 
žeriavovú dráhu (24).   
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LEGENDA: 
 
 1 laser 7 chladenie    
 2 zásobník plechov 8 odsávač spalín   
 3 stôl lasera 9 hlavný vypínač   
 4 tabuľa plechu 10 ovládací panel   
 5 riadenie 11 ovládanie stola   
 6 cnc riadenie 12 výsuvný zásobník na odpad 
Obrázok 53 Usporiadanie pracoviska lasera 
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 13 svetelná závora 21 bezpečnostné oblúkové zábrany
 14 otočný žeriav 22 fľaše s technickými plynmi 
 15 kontajner na drobný odpad 23 nosná oceľová konštrukcia haly 
 16 zásobník na tabuľový odpad 24 žeriavová dráha   
 17 medzisklad pred ohraňovací lis 25 podpera (nosník) žeriavovej dráhy
 18 zásobník nástrojov 26 pracovisko obrábania 
19 podlaha - gumové rohože 
20 dopravná ulička 
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7.2 Pracovisko ohraňovacieho lisu 
 
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok (jednozmenná prevádzka) 
Rozmery:  8000 x 5200 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 zaškolený (súčasne pre laser). 
 
Pracovisko ohraňovacieho lisu TruBend 5130 (1) bude umiestnené v pravej časti 
novej výrobnej haly. Predchádza mu pracovisko vypaľovania plechov laserom 
a nadväzuje naň pracovisko robotizovaného zvárania. Prísun vypálených plechov je 
podľa rozmerov a hmotnosti dvoma spôsobmi: menšie súčiastky sú vyberané 
z medziskladu (poz. 6, rozmery 3000 x 1500 mm), rozmernejšie súčiastky sa prisunú 
stolom s valčekovou traťou (poz.7). Pri type TKM25 ide najmä o súčiastky 
s hmotnostným rozsahom 17,5 ÷ 53 kg. Vedľa stola s valčekovou traťou je zásobník 
ohnutých súčiastok (8). Pri ňom sú pristavené manipulačné vozíky (9 a 10) na 
rozmernejšie ohnuté súčiastky - typ 1 a 2. Typ závisí od tvarovej zložitosti a 
rozmerov súčiastok. 
Pri tvárnení ako bezodpadovom procese nebolo potrebné zaoberať sa otázkou 
odpadového hospodárstva.  
Podobne ako za laserom, aj za ohraňovacím lisom je dostatočne široko 
dimenzovaná servisná ulička. Z bezpečnostného hľadiska táto ulička neslúži ako 
únikový východ. Sú tu umiestnené fľaše s technickými plynmi (pre laser), ďalšiu 
prekážku tvorí I-profil nosnej oceľovej konštrukcie haly (19). Na ňom, vo výške 3700 
mm je privarená podpera (18) pre žeriavovú dráhu (17). Zároveň sú medzi dvoma 
susednými I-profilmi situované priečne výstuže konštrukcie haly (do X) (20). 
V pravej časti ohraňovacieho lisu sú umiestnené obslužné dvere (4) slúžiace ako 
vstup pre obsluhu do priestoru pre nastavenie dorazov a výmenu ohýbacích 
nástrojov. Po ich pravej strane je umiestnený obojstranný regál (5) (slúži aj 
pracovisku lasera) pre uloženie nástrojov. Podlahu okolo lisu tvoria gumové rohože 
(11). 
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Obrázok 54 Usporiadanie pracoviska ohraňovacieho lisu  
 LEGENDA:                
 1 ohraňovací lis 7 stôl     
 2 obslužný panel 8 medzisklad    
 3 nožné ovládanie lisu 9 dopravný vozík typ 1  
 4 dvere 10 dopravný vozík typ 2  
 5 zásobník nástrojov 11 podlaha - gumové rohože 
 6 medzisklad 12 robotizované zváracie pracovisko
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 13 servisné dvere       
 14 I/O box, zvárací zdroj, riadenie       
 15 pracovisko lasera       
 16 dopravná ulička       
 17 žeriavová dráha       
 18 podpora (nosník) žeriav. dráhy  
 19 nosná oceľová konštrukcia haly 
 20 priečne výstuže konštrukcie haly (do X) 
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7.3 Robotizované zváracie pracovisko 
 
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok (jednozmenná prevádzka) 
Rozmery: 7900 x 5000 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, technické plyny, stlačený vzduch 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 vyučený. 
 
Robotizované zváracie pracovisko bude umiestnené v pravej časti novej výrobnej 
haly. Predchádza mu pracovisko ohýbania plechov ohraňovacím lisom (21) 
a nadväzuje naň pracovisko ručného zvárania (20). Pracovisko je navrhnuté ako 
uzavretá pracovná bunka rozdelená na dve sekcie. Ohraničenie od okolitého 
priestoru tvorí oceľový plášť kotvený na oceľové joklové profily (16).   Pri stene, za 
pojazdovou dráhou robota je I-profil nosnej oceľovej konštrukcie haly (19). Na ňom, 
vo výške 3700 mm je privarená podpera (18) pre žeriavovú dráhu (17). 
Základ pracoviska tvorí robot Almega AII-B4L pohyblivý na pojazdovej dráhe 
dĺžky 6 m a dve dvojosové polohovadlá A2PL1000. Pri ľavom konci  pojazdovej 
dráhy je umiestnená čistiaca stanica BRG2000. I/O box, riadiaca jednotka AX21, 
zvárací zdroj DP-500 a vodné chladenie sú umiestnené v spoločnom boxe (5) pri 
stene haly, hneď vedľa servisných dverí (15), do ktorých sa vchádza od pracoviska 
ohraňovacieho lisu.  
Do oboch boxov (pravého a ľavého) sa vchádza cez ochranné protiožarovacie 
clony (výška 2000 mm), za ktorými je umiestnená optická závora. V boxoch sú 
umiestnené na stenách vizualizačné tabule (14), vedľa polohovadiel sú kontajnery na 
úpinky a zvierky (13), po stranách pracoviska sú regály na uloženie potrebného 
náradia (12). 
Priebeh práce na robotizovanom pracovisku bude nasledovný. Obsluha umiestni 
zvarovú zostavu do zváracieho prípravku upevneného na polohovadle v pravom 
boxe. Prípadné dostavenie zvarovej zostavy vykoná pomocou úpiniek a zvierok. 
Spustí príslušný program a robot začne zvárať. (Obe polohovadlá fungujú ako 
externá osa, to isté platí pre pojazdovú dráhu robota). Počas zvárania robotom 
v pravom boxe obsluha v ľavom boxe ustavuje zvarovú zostavu v zváracom 
prípravku na ľavom polohovadle.  
V budúcnosti sa budú zvárať v jednom prípravku zvarové zostavy jednej 
výkonovej rady a v druhom boxe, v prípravku na druhom polohovadle zvarové 
zostavy inej výkonovej rady. 
Systém odsávania by mal byť predmetom riešenia SIR-a. 
(Pozn. Zvarové prípravky upevňované na polohovadlá by mal dodať SIR.)  
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Obrázok 55 Usporiadanie robotizovaného zváracieho pracoviska 
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LEGENDA: 
 
      1 zvárací robot    12 regály    
   2 zásobník zváracieho drôtu  13 kontajner na úpinky  
   3 pojazdová dráha   14 vizualizačná tabuľa  
   4 dvojosové polohovadlo  15 servisné dvere  
   5 I/O box, zvárací zdroj, riadenie 16 oceľová konštrukcia 
   6 svetelná závora   17 žeriavová dráha  
   7 ovládanie ľavý box   18 podpera (nosník) žer. dráhy
   8 ovládanie pravý box  19 nosná oceľová konštr. haly
   9 čistiaca stanica   20 pracovisko ručného zvárania
 10 zváraná konštrukcia kotla  21 pracovisko ohraňovacieho lisu
 11 ochranné protiožarovacie clony 
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7.4 Pracovisko ručného zvárania 
  
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok (jednozmenná prevádzka) 
Rozmery: 9500 x 5200 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, technické plyny, stlačený vzduch 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 3 vyučení. 
 
Pracovisko ručného zvárania bude umiestnené v pravom zadnom rohu novej 
výrobnej haly. Predchádza mu pracovisko robotizovaného zvárania (17) a nadväzuje 
naň pracovisko povrchových úprav (Poz. 18 - oplachovacia kabína). Ohraničenie od 
pracoviska robotizovaného zvárania tvorí oceľový plášť kotvený na oceľové joklové 
profily.   Pri stene, hneď vedľa pracovného stola (10) je I-profil nosnej oceľovej 
konštrukcie haly (16). Na ňom, vo výške 3700 mm je privarená podpera (15) pre 
žeriavovú dráhu (14). 
Základ pracoviska tvoria 3 zváracie boxy oddelené ochrannými protiožarovacími 
clonami (6) výšky 2000 mm, dva digitálne invertorové pulzné zváracie zdroje DP-400, 
jeden zdroj DP-270C a skúšobná ponorová vaňa. (Zváracie zdroje sú na pojazdných 
vozíkoch, na ktorých je umiestnená aj fľaša s technickým plynom). 
Vstup (zároveň výstup) na pracovisko z dopravnej uličky (19) takisto tvorí 
ochranná protiožarovacia clona. Transport ťažkých zvarencov z pracovisko (event. 
naň) bude pomocou mostového žeriavu ABUS-ITECO ELV. Uvažujem nad dvoma 
spôsobmi polohovania zvarových zostáv. Prvou opciou by bol otočný zvárací 
prípravok (3), ktorý by umožňoval polohovanie zvarovej zostavy a uľahčenie prístupu 
pre zvárača a žiadanú technologickú pozíciu pri zváraní. Druhou možnosťou by bol 
zvárací roštový stôl (7), kde by bola zvarová zostava zváraná bez polohovania. Stôl 
by bol v potrebnej výške nad zemou, aby nezaťažoval pohybové ústrojenstvo a 
končatiny zvárača. Tretí zvárací box by bol tiež vybavený týmto stolom, tu by sa však 
zvárali menej rozmerné zvarové zostavy. Tie by po zvarení boli dočasne ukladané na 
policový regál (11). Odtiaľ by sa ďalej zvárali v jednom z dvoch zváracích boxov 
alebo by putovali priamo na pracovisko povrchových úprav.  
Zvarením vonkajšieho a vnútorného plášťa kotla vznikne tlaková nádoba. Túto je 
potrebné jednotlivo kontrolovať. Kontroluje sa tesnosť zvarov a to ponorením 
kotlového telesa do skúšobnej vane naplnenej vodou. (Prístup k čerpadlu je zo 
strany pracoviska povrchových úprav, spoza oplachovacej kabíny). 
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Obrázok 56 Usporiadanie pracoviska ručného zvárania 
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LEGENDA: 
 
   1 zváracie zdroje   12 regál    
   2 zvárací zdroj    13 vizualizačná tabuľa  
   3 otočný zvárací prípravok  14 žeriavová dráha  
   4 skúšobná vaňa   15 podpera (nosník) žer. dráhy
   5 čerpadlo    16 nosná oceľová konštr. haly
   6 bezpečnostná zástena  17 robotizované zváracie pracov.
   7 zvárací rošt    18 oplachovacia kabína 
   8 zvárací box malých zvarencov 19 dopravná ulička  
   9 systém odsávania        
 10 pracovný stôl        
 11 sklad hotových malých zvarencov 
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7.5 Pracovisko povrchových úprav 
 
Základné parametre: 
 
Kapacita: 2000 sád/rok 
Max. rozmery výrobkov: 1800 x 1000 x 20 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, voda, stlačený vzduch 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 zaškolený 
 
Pracovisko lakovne (jeho väčšinová časť) bude situované v existujúcej budove 
firmy, rovnako ako pracovisko montáže, balenia a expedičný sklad hotových 
výrobkov. Vzhľadom na potrebu čistoty priestoru je navrhnuté oddelenie od ostatných 
priestorov sendvičovými panelmi kotvenými na oceľové stĺpy. Podlaha je antistatická. 
Predúprava povrchu pred nanášaním prášku bude vykonávaná pomocou 
vysokotlakového umývacieho zariadenia v oplachovacej kabíne (1) vybavenej 
záchytnou nádržou prestreku (2) a odsávacou vzduchotechnikou. Odmasťovanie 
bude jednostupňové a bude vykonávané postrekom. Oplachovanie je takisto 
postrekové, jednostupňové. Po oplachu bude povrch výrobkov ofukovaný stlačeným 
vzduchom a usušený v komorovej sušiacej peci (4). K likvidácii oplachových vôd 
a odmasťovacieho koncentrátu bude inštalovaná zneškodňovacia stanica (2). 
Technológia mokrého striekania náterových hmôt bude vykonávaná v striekacej 
kabíne (3) so suchým odlučovacím systémom prestrekov tvoreným oceľovými 
žalúziami, netkanou filtračnou textíliou a papierovými filtračnými vložkami. Splnenie 
emisných limitov pre organické rozpúšťadlá zaisťuje prídavný emisný filter s aktívnym 
uhlím. Vzduch odsávaný ventilátorom striekacej kabíny je nahradzovaný prívodnou 
jednotkou, ktorá nasáva čerstvý vzduch z vonkajšieho prostredia, filtruje a ohrieva ho 
na požadovanú teplotu a dopravuje ho do priestoru lakovne. Využitie tepla 
z odsávaného vzduchu pre predhrev vzduchu nasávaného z vonkajšieho prostredia 
zaisťuje rekuperačný rotačný výmenník.  
Nanášanie práškového plastu bude uskutočňované ručne v jednostrannej kabíne 
typu Majka (5). Ako aplikačná technika bude použitá elektrostatická nanášacia pištoľ. 
Vytvrdzovanie naneseného prášku bude vykonávané horúcim vzduchom 
v komorovej vytvrdzovacej peci (6) s plynovým ohrevom vzduchu. Pracovný priestor 
pece je uzatváraný ručne ovládanými dverami. Zavážanie dielov do pracovného 
priestoru je pomocou závesných dopravných dráh (9). Transport dielov do striekacej 
kabíny(3), nanášacej kabíny (5), sušiacej (4) a vytvrdzovacej (6) pece bude 
uskutočňovaný pomocou nepoháňaného podvesného dopravníka (9), na ktorého 
pojazdné závesy obsluha navešiava diely po odmastení a oplachu pred nanesením 
prášku a farby, po ich aplikácii sú diely hromadne zavážané do pracovného priestoru 
vytvrdzovacej pece. Dopravník je v tzv. krížovom vyhotovení, ktoré je priestorovo 
veľmi úsporné. Výrobky (8) sú zavesované hromadne na transportné tyče, ktoré sú 
priečnou presuvňou (7) premiestňované do kabíny pece alebo do odstavných pozícii. 
V kabíne je točňa, ktorá umožňuje otočenie závesu pre nastriekanie druhej strany 
dielov. 
Manipulácia s dielmi v kabíne predúpravy (1) bude vykonávaná pomocou 
paletových vozíkov, ktoré chcem v budúcnosti navrhnúť. Mali by byť v najvyššej 
možnej miere univerzálne, aby bolo v budúcnosti možné vykonávať aj oplach dielov 
kotlov iných výkonových rád (rôznych rozmerov). → Obrázok 57 Usporiadanie pracoviska 
povrchových úprav  
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LEGENDA: 
 
 1 oplachovacia kabína   8 výrobok    
 2 záchytná nádrž    9 podvesný dopravník  
 3 striekacia kabína  10 oceľová konštrukcia dopravnej dráhy
 4 sušiaca pec   11 stĺp oceľovej konštrukcie  
 5 nanášacia kabína  12 šatne     
 6 vytvrdzovacia pec  13 posuvné dvere do odd. montáže 
 7 presuvňa   14 stĺp nosnej oceľovej konštrukcie haly 
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7.6 Pracovisko montáže 
 
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok  
Rozmery:  16500 x 11800 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, (stlačený vzduch) 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 zaškolený. 
 
Pracovisko montáže bude situované v pôvodnej budove firmy. Predchádza mu 
pracovisko povrchových úprav. Vchod z neho je cez posuvné dvere šírky 1740 mm, 
čo je zároveň rozchod medzi stĺpmi konštrukcie podvesného dopravníka. Cez stred 
pracoviska montáže vedie dopravná ulička (19) šírky 2300 mm, čo je tiež najväčšia 
šírka nákladu, ktorý prejde posuvnými dverami (24 a 26). 
Dopravná ulička zároveň delí pracovisko na dve časti. V priestrannejšej časti 
(cca. 65 m2) bude montáž kotlov vyšších výkonov, ktorých predstaviteľom je kotol 
TKM50. V časti s menšou rozlohou (cca. 50 m2) bude prebiehať montáž kotlov 
s výkonom do 25 kW (typ TKM25). 
Montáž bude prebiehať linkovým spôsobom. Smer pohybu kotla je vyznačený 
červenými šípkami. Pohyblivý objekt je kotol. Pohybuje na nepoháňanom 
valčekovom dopravníku (4). Sila nutná k uvedeniu kotla do pohybu je sila od obsluhy.  
Stacionárne sú uložené (zabrzdené) zásobníky potrebných súčiastok. Rozloženie a 
radenie jednotlivých zásobníkov na montážnej linke rešpektuje postup montáže kotla. 
Zásobníky (okrem zásobníka na izolácie 13) sú mobilné, 4-kolesové s možnosťou 
zabrzdenia. Táto je na podlahe vyznačená žltými značkami  a číslami jasne 
definujúcimi polohu každého zásobníka. (Každý zásobník má pridelené svoje číslo). 
Obsluha si pred montážnou dávkou zásobí každý zásobník príslušnými súčiastkami 
a na spomínané vyznačené miesto ho umiestni. 
Pri šatniach sa nachádza stôl (15), ktorý slúži na apretáciu malých montážnych 
zostáv (dvierka pre ručné nakladanie, popolové dvierka a pod). Nad ním sú 
zásobníky s dostatočným množstvom materiálu na jednu montážnu dávku (spojovací 
materiál, izolačné šnúry a pod). Samozrejmosťou je osobitné osvetlenie a výškovo 
nastaviteľná sedačka. Po zmontovaní sú zostavy založené do príslušných 
zásobníkov po oboch stranách dopravníka.  
Kotol je ustavený na dopravník na výškovo nastaviteľnom vozíku. Toto je robené 
kvôli jednoduchšej montážnej polohe pri montovaní súčiastok v spodnej časti kotla 
no najmä pre zmiernenie napätia v spodnej časti chrbtice pracovníka. Na dopravníku 
je zároveň zásobník (zabrzdený vozík) na náradie a spojovací materiál. Ten sa 
posúva spolu s kotlom a pracovník tak má potrebné nástroje, náradie a spojovací 
materiál stále na dosah ruky. 
Po zmontovaní je kotol presunutý na paletizačnom vozíku do skladu hotových 
výrobkov (24) kde je zabalený a založený na príslušné miesto. (Hoci bol sklad 
hotových výrobkov pôvodne zahrnutý do riešenia rozloženia technológii v priestore, 
nakoniec bolo rozhodnuté, že sa bude využívať sklad existujúci a preto nie je ďalej 
predmetom riešenia v tejto práci). 
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LEGENDA:   
 1 kotol TKM50 14 zásobník na bočné kryty  
 2 kotol TKM25 15 montážny stôl   
 3 zásobník na pelety (veľký) 16 skladový regál na kupované súčiast.
 4 dopravník 17 zásobník na diely na predný kryt
 5 zásobník na náradie 18 obojstranný regál   
 6 montážna linka TKM50 19 dopravná ulička   
 7 montážna linka TKM25 20 šatne    
 8 zásobník na príruby (závit.) 21 pracovisko povrch. úprav 
 9 zásobník na vrchné kryty 22 stĺp podvesného dopravníka 
 10 zásobník na predné kryty 23 vstup komponentov do montáže
 11 zásobník na zadné kryty 24 vstup do skladu hotových výrobkov
 12 zásobník na príruby 25 pracovisko expedície  
 13 zásobník na izolácie 26 výstup do expedičného skladu 
  
Obrázok 58 Usporiadanie pracoviska montáže32 
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7.7 Pracovisko delenia materiálu a obrábania 
  
Základné parametre: 
 
Kapacita (požadovaná): 2000 kotlov/rok (jednozmenná prevádzka) 
Rozmery: 9300 x 5800 [mm] 
Potrebné médiá: elektrická energia, 
Počet a kvalifikácia pracovníkov: 1 vyučený. 
 
Pracovisko delenia materiálu a obrábania sa bude nachádzať pri nákladnom 
vstupe do novej haly. Pozostáva z pásovej píly UE 331DSA (1), univerzálneho 
hrotového sústruhu SV18 (2), vertikálnej frézy Heckert a stojanovej vŕtačky. 
Posledné tri menované stroje firma v súčasnosti vlastní, preto neboli predmetom 
výberu strojového vybavenia a nespomínajú sa v príslušnej kapitole. Hutné 
polotovary budú zakladané do jednostranného regála (5). Manipulácia s ťažkými 
bremenami bude pomocou mostového žeriavu ITECO ABUS. Pracovisko je 
oddelené od okolitého priestoru sendvičovými panelmi kotvenými na oceľové profily 
(10). Proti ich mechanickému poškodeniu od pozemných dopravných 
a manipulačných zariadení ich chránia bezpečnostné oblúkové zábrany (11). 
Pracovník bude materiál narezaný na požadovaný rozmer zakladať do 
jednostranného regála (6). Následne polotovar podľa potreby obrobí na niektorom 
z obrábacích strojov (2 až 4) a hotové súčiastky uloží do prepraviek v obojstrannom 
regáli (7). Konkrétne pôjde o spádový policový regál, ktorý gravitáciou posunie 
prepravku smerom do dopravnej uličky (12) a umožní tak pracovníkovi 
medzioperačnej manipulácie odobratie hotových súčiastok. 
Triesky budú odvážané z pracoviska v oceľovom kontajneri na triesky. 
 
 
LEGENDA: 
 
 1 rámová píla    11 bezpeč. oblúková zábrana 
 2 univerzálny sústruh   12 dopravná ulička  
 3 zvislá fréza    13 skriňa    
 4 stojanová vŕtačka   14 rozvodná skriňa  
 5 jednostranný regál   15 priečne výstuže konštr. haly
 6 jednostranný regál deleného mat.16 sklad (stará budova) 
 7 obojstr. regál hotových súčiastok 17 žeriavová dráha  
 8 regál na nástroje   18 podpera (nosník) žer. dráhy
 9 pracovný stôl   19 nosná oceľová konštr. haly            
        10 deliace panely             20 nákladný vstup do haly  
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Obrázok 59 Usporiadanie pracoviska delenia materiálu a obrábania 
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8 Riadenie výroby 
 
8.1 Úvod 
 
V tejto kapitole sa budem venovať predpokladom pre riadenie výroby 
a navrhovanému systému riadenia výroby. 
Každú výrobu tvorí 5 prvkov. V predchádzajúcich častiach práce som sa 
zaoberal výrobkom (objektom výroby), postupom jeho výroby (metódou výroby), 
opísal som technologickú základňu - stroje a zariadenia, personálne obsadenie 
(faktory výroby), navrhol som ich rozmiestnenie vo výrobných priestoroch. Čiže už 
viem odpovedať na otázky ČO je potrebné vyrobiť, AKO, ČÍM a KDE. V tejto časti 
práce by som mal byť schopný odpovedať aj na otázku ako bude riadená časová 
postupnosť (čas - KEDY), resp. aké budú nadväznosti operácii medzi sebou - systém 
riadenia.  
 
8.2 Základné predpoklady 
 
Výrobu je možné si predstaviť ako živý organizmus, kde jednotlivé prvky sú úzko 
poprepájané. Pre jej správne a efektívne fungovanie je dôležité, aby boli splnené 
predpoklady, ktoré chcem postupne presadzovať a zastávať: 
 bezpečnosť, 
 motivácia a zapojenie ľudí, 
 poka yoke, 
 jidoka, 
 vizuálne pracovisko, 
 analýza a meranie práce, 
 existencia štandardov práce, 
 5S, 
 neustále zlepšovanie (v dielni a projekčné - Gemba a Engineering Kaizen), 
 orientácia na procesy. 
 
Poka yoke je metóda zameraná na včasné odhalenie chýb, resp. má za úlohu 
spraviť pracovisko chybám odolné. Tieto chyby budú vo výrobe vznikať a úplne sa im 
nepodarí na začiatku (ani v budúcnosti) zabrániť. Je však možné ich eliminovať na 
maximálnu prijateľnú úroveň predvídaním a do budúcnosti neustálym zlepšovaním 
procesov. Napr. pri montáži pôjde o nemožnosť zabudnúť na akúkoľvek súčiastku, 
zabránenie nesprávnej orientácii pri montáži, pri zváraní sa skonštruujú prípravky 
tak, aby nebolo možné napr. privariť pánty pre nakladacie dvierka na opačnú stranu 
a podobne. [8] 
Jidoka (autonómnosť pracoviska). Princípom systému je preniesť kontrolnú 
činnosť (činnosť nepridávajúcu hodnotu) z človeka na stroj. Hlavným cieľom je 
dosiahnuť maximálnu kvalitu v procese schopnosťou včas rozpoznať a reagovať na 
abnormalitu. [9]  
Tento princíp využije napr. pracovník pracujúci súčasne na ohraňovacom lise 
a laseri. Zatiaľ čo bude laser vypaľovať tabule plechov, pracovník môže ohýbať 
súčiastky na ohraňovacom lise. Na viditeľnom mieste bude mať signalizačné 
zariadenie, ktoré mu dá pokyn, že je dokončený program na laseri. 
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Vizualizácia ako prvok štíhleho pracoviska 
 
Ak chcem presadiť prístupy štíhlej výroby, už na samom začiatku budem 
presadzovať vizualizáciu v celom procese. Tá bude pozostávať najmä 
z vizualizačných tabúľ na pracoviskách, označení polôh (pre manipulačné vozíky, 
prepravky, pohyblivé zariadenia, náradie a pod.), čiar určujúcich limity zásob, hladín 
(maximá a minimá), označení správnych smerov otáčania, označení smerov tokov 
a pod. Toto je dôležité vykonávať a neustále vylepšovať a cieľom tohto snaženia je 
predchádzať zbytočným chybám, vytvárať miesto čo najmenej náchylné na omyly, 
zviditeľniť výsledky a sprehľadniť pracovný priestor. 
 
 
 
Obrázok 60 Vizualizácia na pracovisku [7] 
 
 1 -  označenie pracoviska 10 -  stav tímových projektov 
 2 -  ciele, misia, poslanie, hlavné úlohy 11 -  zlepšenie mesiaca  
 3 - mená a fotografie pracovníkov 12 - diagram dochádzky, dovoleniek
 4 - diagram vzťahov so zákazníkmi 13 - počet dní bez úrazov 
 5 - ukazovatele kvality, produktivity, 14 - počet dní, kedy sa nevyskytli 
  plnenia termínov a pod.   nepodarky a nedostatky 
 6 - výsledky spokojnosti zákazníkov 15 - zlepšovacie návrhy  
 7 - výrobný plán 16 - prémie za zlepšenia 
 8 - chybné vzorky 17 - slogan mesiaca  
 9 - kvalifikačná matica pracovníkov 18 - dokumentácia tímu (ročná  
    správa, mesačné správy, plány,
    poznámky zo schôdzí, techn.  
    dokumentácia a pod.) 
 
Meranie práce 
 
Bude potrebné od začiatku zostavovať normy spotreby času. Pri niektorých 
strojoch, napr. laser je možné strojový čas vygenerovať pomocou dodaného 
software, pri iných operáciach ako je ohýbanie nie je jednoducho možné predikovať 
časovú náročnosť. Je to spôsobené prítomnosťou človeka ako faktora neistoty. 
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Meranie spotreby času bude nevyhnutné pre plánovanie a kontroling a 
vyhodnocovanie, hodnotenie ekonomiky, cenotvorbu a pod.  Existuje viacero metód, 
ja by som sa priklonil k metóde časových štúdii nakoľko som presvedčený 
o exaktnosti metódy, kde jej presnosť spočíva v princípe: príď, zmeraj, zapíš 
a zhodnoť. Je časovo náročná, no podáva relevantné údaje.  
Časové štúdie sa skladajú zo Snímku operácie, Snímku pracovného dňa, 
Snímku dvojstranného pozorovania.  
Snímky operácie sú zamerané na štúdium pracovnej  operácie alebo 
pracovného cyklu a snímky pracovného dňa na využitie pracovnej doby, organizáciu 
pracoviska, straty zavinené a nezavinené robotníkom a pod.  
Chronometráž je najpoužívanejšou snímkou operácie. Je vhodná pre cyklické 
práce, ktoré sa pravidelne opakujú. 
Snímka pracovného dňa je metóda nepretržitého  kontinuálneho pozorovania, 
zaznamenávania a hodnotenia spotreby pracovného času pracovníka alebo skupiny 
pracovníkov počas celej zmeny.  
Metóda dvojstranného pozorovania predstavuje syntézu medzi štúdiom 
pracovného procesu a technologického procesu. [2] 
 
      
Operačné štandardy 
 
Tieto štandardy budú tvoriť náplň vizualizačných tabúľ na jednotlivých 
pracoviskách. Sú to dokumenty, kde sú presne zakotvené a exaktne popísané 
postupy pri vykonávaní špecifických činností, možné chyby a riziká a opatrenia k ich 
predchádzaniu alebo k ich náprave. V podmienkach rodiacej sa výroby ako je táto 
bude nutné tieto štandardy postupne vypracovávať a zdokonaľovať. Toto by sa malo 
diať v súčinnosti pracovníkov na všetkých organizačných úrovniach. Štandardy budú 
predstavovať dôležité duchovné vlastníctvo firmy. 
 
 
 
Stroj / zariadenie:  
 
 
 
ŠTANDARD PRE KONTROLU ZARIADENIA 
 
 
 
FOTOGRAFIA 1 
 
 
 
 
    FOTOGRAFIA 2 
 
 
 
FOTOGRAFIA 3 
 
P
. 
č. 
Kontrolované 
miesto 
Štandard 
pre 
kontrolu 
Vykonáva Spôsob kontroly 
Pomôcky, 
náradie 
Interval 
1       
2       
 
Tabuľka 14 Štandard pre kontrolu zariadenia [2] 
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Pracovisko Zariadenie Číslo ŠTANDARD PRACOVNÉHO 
POSTUPU    
Popis pracovných činností 
 
POSTUP 
ČINNOSTÍ 
 
VYKONAJ / KTO 
MÁ BYŤ 
(POPIS, PARAMETRE, 
POČETNOSŤ) 
POZOR NA! 
(MOŽNÉ 
CHYBY) 
ČO S TÝM? 
(NÁPRAVA 
CHYBY) 
    
   
   
 
Prípravky, nástroje, meradlá Počet Umiestnenie 
   
   
 
Vypracoval: Overil: Uvolnil: 
Revízia: Dátum vydania: Strana 1 z X 
 
Tabuľka 15 Štandard pracovného postupu [2] 
 
 
 
PRACOVISKO:  
 
 
LASER TRULASER 3030 +  
KLADOVÝ REGÁL PATER 
 
 
ŠTANDARD ČISTENIA 
 
 
P.č. 
 
Čo čistiť 
Ako 
čistiť / 
pomôcky 
Kto Kedy Čas 
1. 
Pozametať podlahu 
pracoviska lasera 
Metla Jozef K. 
Na konci 
každej 
zmeny 
10 
min. 
2. 
Povysávať podlahu 
pracoviska lasera 
Vysávač Jozef K. Týždenne 
15 
min. 
3. Čistenie lasera 
Handra, 
špongia 
Jozef K. Týždenne 
15 
min. 
4. 
Povysávať okolo sklad. 
regála Pater 
Vysávač Jozef K. Týždenne 
10 
min. 
 
Dátum:  
 
 
Vypracoval: 
 
 
Schválil: 
 
 
Číslo: 1/2012 
 
 
Tabuľka 16 Štandard čistenia [2] 
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5S - usporiadané, organizované a produktívne pracoviská 
 
Táto metóda je súčasťou filozofie Kaizen [2]  - neustáleho zlepšovania. Budem 
preferovať tento prístup od samého vzniku výroby. Som presvedčený, že len tam, 
kde je poriadok, čistota, prehľadnosť a systematickosť je možné dosiahnuť dobré 
výsledky. Chcem ľudí, ktorí budú súčasťou výroby presvedčiť o výhodách metódy, 
ktoré prinesie nielen podniku ale aj im samotným, pri jej pochopení a nasadení 
v každodennej praxi. 
Za názvom sa skrývajú začiatočné písmená piatich japonských slov: Seiri 
(Separovať), Seiton (Systematizovať), Seisto (Stále čistiť), Seiketsu 
(Štandardizovať), Shitsuke (Sebadiscilinovanosť). Alebo začiatočné písmená piatich 
anglických slov: Sorting, Stabilization (Straightening out), Sweeping (Shining), 
Standardizing, Sustain. V cudzojazyčnej literatúre sú uvádzané ešte ďalšie „S“ - 
Safety - bezpečnosť, Security (istota, záruka), Satisfaction (spokojnosť, 
zadosťučinenie). 
Separovať - výsledkom je jasná identifikácia predmetov na pracovisku, 
rozhodnutie o potrebnosti / nepotrebnosti týchto predmetov. 
Systematizovať -  sú presne definované miesta pre zariadenia, náradie 
a pracovné pomôcky, dopravné uličky, komunikácie a iné. Dočasné označenia sa 
napríklad na podlahe urobia farebnou lepiacou páskou, po čase - po zistení 
vhodnosti umiestnenia sa spraví trvalé značenie pomocou farby. Pri náradí sa 
vyznačia ich obrysy, kde majú byť umiestnené alebo sa ich uloženie spraví inak 
prehľadne (napr. použitím organizérov v zásuvkách). 
Stále čistiť - s týmto sa spája dodržiavanie štandardov čistenia, ktorých príklad 
som uviedol na predchádzajúcej strane. 
Štandardizovať - zastrešuje prvé tri oblasti metódy. Apeluje na dodržiavanie 
firmou (v úzkej spolupráci so zamestnancami) vytvorených štandardov. 
Sebadisciplínovanosť - tu slúži ako nevyhnutná podmienka pre správne 
fungovanie prístupu 5S. 
 
8.3 Kanban ako nástroj riadenia 
 
Firma si stanovila podmienku udržovania určitého stavu skladových zásob. 
Predaj kotlov je sezónnou záležitosťou, čo sa potvrdilo v časoch obchodnej činnosti 
firmy s týmto sortimentom. Najvyššia predajnosť je v mesiacoch august až 
november. Sú však trendy, ktoré možno ťažko predvídať. Nemenovaný výrobca 
kotlov v Maďarsku pred časom dostal zákazku na 500 kotlov. Vzhľadom na dlhú 
priebežnú dobu výrobku a veľmi nízke skladové zásoby o túto zákazku prišiel... 
Priebeh systému Kanban si možno predstaviť nasledovne: ak spotrebiteľské 
miesto (odoberajúce pracovisko) zaregistruje, že dopredu stanovená výška zásoby 
súčiastky dosiahne riadiacu hladinu alebo je dokonca pod ňou, hlási dodávateľskému 
(vyrábajúcemu) pracovisku svoju potrebu tak, že odovzdá Kanban kartu. Vyrábajúce 
(dodávajúce) miesto musí zaistiť dodanie v požadovanom množstve a čase. Materiál 
(súčiastok) sa odosiela aj s Kanban kartou. Zvláštnosťou oproti tradičným spôsobom 
je to, že riadenie prebieha na základe aktuálnej potreby a aktuálnej zásoby. [3]  
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V systéme Kanban sa budú využívať tri prostriedky: 
 Kanban tabuľa - slúži na preberanie a odovzdávanie informácii medzi interným 
dodávateľom a odberateľom, 
 Kanban schránka - slúži na vkladanie čiernych Kanban kariet. 
 Kanban karta - slúži ako objednávka pre interného odberateľa, prenáša teda 
informácie. 
 
Pravidlá všeobecne platné pre metodiku Kanban: 
 nasledujúci proces musí odoberať dielce z predchádzajúceho procesu podľa 
údajov príslušnej Kanban karty, 
 prideľovanie výroby súčiastok bez Kanban karty je neprípustné (vyrába sa len 
to, čo povoľuje Kanban karta), 
 prevzatie nekvalitných súčiastok z predchádzajúcej operácie je neprípustné. 
Pri výskyte nezhodného výrobku sa výroba okamžite zastavuje. 
 palety so súčiastkami sa môžu premiestňovať len s Kanban kartou, [2] 
 spotrebiteľ nesmie požadovať ani viac ani skôr, [3] 
 
 
Názov položky 
TKM-25.00.49 ZÁSLEPKA 
NAKLADACÍCH DVIEROK 
 Hmotn. a rozm. trieda 
 
HC RC 
 
   KARTA Č. 0004 
Dodávateľ (pracovisko) 
                   LAKOVŇA 
Čas 
Odoberateľ (pracovisko) 
                   MONTÁŽ 
Počet kusov 
          10 
Paleta (zásobník) 
           P25 - 400 x 200 x 100 
 
 
Obrázok 61 Návrh Kanban karty 
Som presvedčený, že zavedením striktného dodržiavania disciplíny 
a stotožnením sa pracovníkov so systémom fungovania Kanbanu bude možné 
vytvoriť výrobu s plynulejším tokom materiálu, nižšou rozpracovanosťou výroby, 
nižším plytvaním ako k tomu dochádza u konkurencie. V budúcnosti pri výrobe 
väčšieho množstva výkonových rád a typov kotlov bude nutné vytvoriť systém priorít. 
Z neho bude plynúť, ktoré zákazky budú mať prednosť a ktoré budú musieť čakať. 
 
8.4 Navrhovaný systém na riadenie výroby 
 
Softwarové zabezpečenie v podobe informačného systému výroby bude 
realizované produktom Uni-soft. Ide o produkt rodinnej firmy, ktorý nie je veľmi 
rozšírený, no v prevádzkach, kde je nasadený, sa stretol len s úspechom. 
Dodávateľská firma má skúsenosti s implementáciou svojho produktu do podmienok 
výroby podobnej tej, o ktorej píšem v tejto práci. Funkcionalita spĺňa požiadavky, 
ktoré si výroba kladie do budúcnosti: 
 jednoduché a rýchle ovládanie, veľká variabilita a prispôsobivosť, 
 technológia čiarových kódov pre záznam výrobných výkonov, 
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 PLM terminál pre online záznam výkonov vo výrobe a distribúcii podkladov 
a postupov pre pracovníkov, 
 výrobný príkaz, ktorý integruje všetky fázy a doklady v rámci výrobného 
procesu, 
 plánované aj neplánované kooperácie, objednávky kooperácii, sledovanie 
plnenia, vyúčtovanie, 
 priama väzba na ostatné agendy systému, predovšetkým na Predaj, Nákup, 
Sklad, SCM, Mzdy, Účtovníctvo, 
 automatizácia a uplatňovanie stratégii v zaisťovaní materiálu s využitím 
SCM, 
 presný výpočet nákladovej ceny výrobku na základe realizovaných vstupov, 
 možnosť dôkladného uplatnenia úlohovej mzdy a zvýšenia motivácie 
pracovníkov, 
 kapacitné plánovanie s online vyhodnotením dát a možnosťou využitia 
niekoľkých metód plánovania, 
 prístup k dokladom a dokumentom, zobrazenie popisu a obrazovej 
dokumentácie pre vykonávané operácie. 
 
Okrem hore uvedených vlastností je výhodu ponúknutého riešenia deklarovaná 
relatívne rýchla doba implementácie a možnosť neustáleho ladenia, ponúknutá cena 
je rovnako priaznivá. Veľkým plusom je sídlo firmy dodávateľa programu v meste, 
v ktorom má sídlo aj výroba - je teda možné ihneď riešiť vzniknutý problém. (Toto bol 
v minulosti mnohokrát problém pri software riešení obchodnej časti firmy, kedy 
nebola reakcia zo strany dodávateľa software potrebne pružná). 
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9 Zhodnotenie ekonomickej efektívnosti realizácie investícii 
 
Jednorazové výdaje (Jv)  [€]: 
 
Montovaná hala 67.845 
Uzol lasera 376.000 
Uzol ohraňovacieho lisu 136.500 
Robotizované zváracie pracovisko 195.000 
Zváracie zdroje, odsávanie 38.500 
Pracovisko povrchových úprav 169.650 
Pásová píla 13.000 
Kontrolná vaňa 5.000 
Ručný podtlakový manipulátor 4.000 
Mostový pojazdový manipulátor 24.285 
Otočný stĺpový žeriav 9.500 
Regálový zakladač 35.000 
Iné 10.550 
 Spolu:  1.084.830 
 
Náklady na výrobu jedného kusu výrobku - kotla TKM 25 [€]: 
 
 
 
     Graf 2 Náklady na výrobu kotla TKM 25  
 
V cenách sú zahrnuté všetky náklady. Celkové náklady (odhadované) na jeden kus 
vrátane zváracích plynov a nákladov na montáž sú 650 €. Predajná cena pre priamy 
predaj je 1300 €, cena pre zmluvných predajcov je stanovená na 900 €. 
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Operácie, nákladové položky 
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Plán predajnosti 
Časové obdobie Objem predaja [kusy] Čistý zisk Zv [€] 
1. rok 750  187500 
2. rok 1500  375000 
3. rok 2500 625000 
4. rok 3500 875000 
Priemerný ročný zisk 515000 
 
Tabuľka 17 Plán predajnosti  
 
Pri predpokladanej predajnosti v prvom roku a zisku (Zv) 187.500 €  bude 
rentabilita (výnosová miera) vlastného kapitálu: 
 
                                                              
  
  
                  
                   
      
       
     
 
            
 
Z tabuľky  vidieť, že doba návratnosti je menej ako tri roky. Z tohto plynie, že 
zavedenie výroby môže priniesť firme očakávaný hospodársky výsledok. Avšak 
vzhľadom na ďalšie priebežné investície spojené so zavedením výroby sa však 
domnievam, že doba návratnosti bude dlhšia. 
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Záver 
 
V závere práce o návrhu výrobného systému na výrobu teplovodných kotlov rád 
konštatujem, že mi práca priniesla nové poznatky a vedomosti a chcem vyjadriť 
potešenie nad možnosťou sebarealizácie v tomto projekte a možným prínosom pre 
firmu Boto.  
Postupoval som v zmysle zadania. V prvej časti som sa zameral na históriu firmy 
siahajúcu do deväťdesiatych rokov. Rozbor výrobku, ktorý som vykonal, mi bol 
odrazovým mostíkom v nasledujúcich návrhových činnostiach. Dnes môžem 
konštatovať, že som oboznámený prakticky s každou súčiastkou kotla TKM 25. 
Prínosom mi bolo hlavne zostavenie postupu výroby podľa výkresovej dokumentácie 
firmy a vnímam ho ako integrálnu časť prípravného procesu projektu. Vykonal som 
ho postupne zvnútra kotla tak, ako bude vo výrobe zváraný, resp. montovaný. 
Porovnal som, pre jeho tržný úspech, nevyhnutné parametre (technické parametre, 
estetický náboj, cena, servis). 
Kapitolu 3 som venoval výberu technológii. Tu som vychádzal z poznatkov, ktoré 
som nadobudol pri tvorbe prvej časti práce. Podrobne som popísal jednotlivé stroje, 
dopravné, manipulačné a skladové zariadenia. 
Veľkú časť práce pre mňa predstavovali rozhodnutia týkajúce sa rozmiestnenia 
strojov vo výrobe, ktoré sú témou piatej kapitoly. Neskôr v práci prezentujem detailné 
riešenia jednotlivých pracovísk. 
Značné úsilie som venoval aj otázke medzioperačnej manipulácie a dopravy. 
Výstupom je návrh riešení, o ktorých si myslím, že budú aplikovateľné v praxi. 
Záverečnú časť som venoval riadeniu výroby, načrtol som smer, akým by sa 
riadenie výroby mohlo uberať. 
V krátkej budúcnosti by som chcel vypracovať systém na odmeňovanie za 
zlepšovateľské návrhy. Firmy, v ktorých je zlepšovateľské hnutie vitálnym 
a fungujúcim prvkom, ročne ušetria signifikantné náklady, zlepšujú procesy, sú 
v stave neustálej inovácie, nestagnujú a zapájajú do existencie firmy všetkých 
pracovníkov, napĺňajú aj týmto filozofiu Kaizenu. 
Nakoľko má predaj kotlov sezónny charakter a toto by platilo aj v prípade exportu 
kotlov do krajín nášho podnebného pásma, resp. krajín Európy, bude zrejme nutné 
pristúpiť k nasledujúcemu rozhodnutiu: vymyslieť výrobný program, resp. výrobok, 
ktorý bude na trhu žiadaný a vyplní voľné kapacity v kontinuite s kladným 
ekonomickým výsledkom alebo sa zamerať na zákazkovú výrobu komponentov pre 
partnerské firmy. 
Som si vedomý skutočnosti, že sú moje skúsenosti so zavádzaním výroby 
prakticky nulové, avšak snažil som sa k tejto práci pristúpiť zodpovedne a riešiť 
problémy s ňou sa nesúce z praktického hľadiska. Kaizen filozofiu, a prístupy Lean 
manufacturing, ktoré chcem zaviesť, budem presadzovať nielen zo spomínaných 
dôvodov predchádzaniu chybám, minimalizácii plytvania vo výrobe a pod., ale aj pre 
vyvolanie sebareflexie u pracovníkov, navodenie pocitu zodpovednosti za 
vykonávanú prácu, pre zdravú mieru súťaživosti pri zachovaní tímovej práce, pre 
stotožnenie sa s budujúcou sa filozofiou tejto výroby. Som presvedčený, že ak sa 
bude výroba niesť v zmysle týchto zásad, bude možné očakávať kladný hospodársky 
výsledok, krátku dobu návratnosti vložených investícii, radosť z vykonanej práce 
a prínosu pre ľudí v podobe výrobku s vysokou celospoločenskou efektívnou 
hodnotou.  
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Zoznam použitých skratiek a symbolov 
  
 5S Metodika pre elimináciu plytvania na pracovisku 
 AC Alternating Current; striedavý prúd 
 ACB Automatically Controlled Bending 
 BNC Bayonet Neill - Concelman; konektor 
 CAN-BUS Controller Area Network, zbernica 
 CE Communité Européen, resp. Conformité Européenne; označenie 
 DC Direct Current; jednosmerný prúd 
 EN Európska norma 
 EU European Union; Európska únia 
 FIFO First In First Out; prvý vložený materiál bude prvým odobratým 
 I/O Input/Output; Vstup/výstup 
 KKD Krátke kusové drevo 
 LAN Local Area Network; lokálna sieť 
 LCD Liquid Crystal Display; displej z tekutých kryštálov 
 MAG Metal Active gas welding; oblúkové zváranie taviacou sa elektródou  
  v ochrannej atmosfére aktívneho plynu 
 MIG Metal Inert Gas welding; oblúkové zváranie taviacou sa elektródou  
  v ochrannej atmosfére inertného plynu 
 NC Numerical Control; číslicové riadenie 
 PLM Product Lifecycle Management; Správa životného cyklu výrobku 
 RJ45 Štandard; elektrický konektor pre pripájanie 8 vodičových káblov 
 SCM Supply Chain Management, činnosť riadenia dodávateľského reťazca 
 SIR Systémový integrátor robotov 
 TASC Trumpf Advanced Specialized Control 
 TFT Thin Film Tranzistor; výraz pre displeje LCD, resp. zobrazovač typu TFT 
 TIG Tungsten Inert Gas; oblúkové zváranie v ochrannej atmosfére inertného  
  plynu (Wolfrámu), v nemecky hovoriacich zemiach WIG 
 USB Universal Serial Bus; univerzálna sériová zbernica 
 VN Výrobné náklady 
 
 a pod. a podobne 
 ks počet kusov 
 poz. pozícia  
 resp. respektíve 
 t.j. to jest 
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